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PREFACE. 


'efcrivis  ceXi'aité  pendant  mon  fejourenFran- 
ce,!!  y  a  I  2  ansj  &  je  le  communiquay  en  l'an- 
née 1 678  auxperfonnes  rçavantes^quicompc- 
foientaîorsFAcademieRoyale  des  Sciences, àla  quelle 
le  Roy  m'avoit  fait  l'honneur  de  m'appellei\  Plufieurs 
de  ce  corps,  qui  font  encore  en  vicpoun  ont  fc  fouvenir 
d'avoir  efte  prefents  quand  j'en  fis  la  ledure ,  &  mieux 
que  les  autres,ceux  d'entre  eux  qui  s'appliquoient  parti- 
culièrement à  l'étude  des  Mathématiques  ;  des  quels 
je  ne  puis  plus  citer  que  les  Célèbres  Meffieurs^CalIini, 
Romer  5&DelaHire.  Etquoyquedu  depuis  j'y  ave 
corrigé  &  changé  plufieurs  endroits  5  les  copies  que 
j'en  fis  faire  dés  ce  ten^ps  là ,  pourroient  fervir  de  preu- 
ve, que  je  n'y  ay  pourtant  rien  adjouté,  fi  ce  n'eftdes 
conjedures  touchant  la  formation  du  Criftal  d'Iflan- 
de  5  &  une  nouvelle  remarque  fur  la  refradion  du  Cri- 
ftal de  Roche.  Jay\^lu  raporterccs  partîcularitez 
pourfaire  connoitre  c^uis  quandj'ay  médité  les  cho- 
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PREFACE. 

Tes  que  je  publie  maintenant,  &;non  pas  pour  déroger 
au  mérite  de  ceux,  qui ,  fans  avoir  rien  vu  de  ce  que  j'a- 
vois  efcrit ,  peuvent  s'eftre  rencontrez  à  traiter  Hes  ma- 
tières fèmblables  :  comme  il  eft  arrivé  eftedivemcnt  à 
dcuxExcellentsGeometreSjMefTieursISÎewton  &  Leib- 
nits ,  à  Pegard  du  Problème  de  la  figure  des  verres 
pour  aflembler  les  rayons ,  lors  qu'une  des  furfaces  eft 
donnée. 

On  pourra  demander  pourquqy  j*ay  tant  tardé  â 
mettre  au  jour  cet  Ouvrage.   La  raifon  eft  que  jel'a- 
vois  elcrit  aflez  négligemment  en  la  Langue  où  on  le 
voit ,  avec  intention  de  le  traduire  en  Latin  ,  faifant 
ainfi  pour  avoir  plus  d'attention  aux  chofes.    Apres 
quoy  je  me   propofois  de  le  donner  enfêmble   avec 
un  autre  Traité  de  Dioptrique ,  ou  j'explique  les  effets 
des  Telefcopes  ,  3c  ce  qui  apartient  de  plus  à  cette 
Science.  Maisleplaifir  de  la  nouveauté  ayant  ceffé , 
j'ay  différé  de  temps  à  autre  d'exécuter  ce  deffein , 
&  je  ne  fçay  pas  quand  j'aurois  encore  pu  en  venir 
à  bout  ,  eftant  fouvent  diverti  ,  ou  par  des  affaires, 
ou  par  quelque  nouvelle  étude.    Ce  que  confide- 
rant ,  j'ay  en  fin  jugé  qu'il  valoit  mieux  de  faire  pa- 
roitre  cet  efcrit  tel  qu'il  eft ,  que  de  le  laiffer  courir 
rifquc ,  en  attendant  plus  long  temps  ,  de  demeurer 
perdu.     * 

On  y  verra  de  ces  fortes  de-  demonftrations  ,  qui 
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ne  produifent  pas  une  certitude  auflî  graa  Je  que  cel- 
les de  Géométrie ,  Se  qui  melme  en  différent  beau- 
coup ,  puifque  au  lieu  que  lès  Géomètres  prouvent 
leurs  Propofitions  par  des  Principes  certains  ôc  in- 
conteftablcs ,  icy  les  Principes  fe  vérifient  par  les 
conclufions  qu'on  en  tire  ;  la  nature  de  ces  cliofes 
ne  fouffrant  pas  que  cela  fe  faffe  autrement.    11  eft 
poffible  toutefois  d'y  arriver  à  un  degré  de  vraifem- 
blance,  qui  bien  fouvent  ne  cède  guère  à  une  évi- 
dence entière.  Sçavoir  lors  que  les  choies,  qu'on  a  dé- 
montrées par  ces  Principes  fuppofcz,  fe  raportent 
parfaitement  aux  phénomènes  que  l'expérience  a  fait 
remarquer  j  fur  tout  quand  il  y  en  a  grand  nombre , 
ôc  encQi'e  principalement  quand  on  fe-forme  &  pré- 
voit des  phénomènes  nouveaux  ,  qui  doivent  fuivre 
des  hypothefes  qu'on  employé,  &  qu'on  trouve  qu'en 
cela  l'effet  repond  à  noftre  attente.      Que  fi  toutes 
ces  preuves  de  la  vraifemblance  le  rencontrent  dans 
ce  que  je  me  luis  propofé  de  traiter  ,  comme  il  me 
femble  qu'elles  font,cedoit  eftre  une  bien  grande  con- 
firmation du  lùccês  de  ma  recherche  ,  &  il  le  peut 
malaifement  que  les  choies  nefoient  à  peu  près  com- 
me je  les  reprelènte.  Je  veux  donc  croire  que  ceux 
qui  aiment  à  connoitrc  les  Gaules  ,  ôc  qui  fçavent 
admirer  la  merveille  de  la  Lumière  ,   trouveront 
quelque  fatisfadion  dans  cesdiverleslpeculationsqui 

*  :;  la 


PREFACE* 

la  regardent  ,  &  dans  la  nouvelle  explication   de 
fon  infignc  propriété ,  qui  fait  le  principal  fondement 
de  la  confl:ruâ:ion  de  nos  yeux,  &  de  ces  grandes  in- 
ventions qui  en  étendent  fi  fortl'ufage.  Jefperc  auffi 
qu'il  y  en  aura,qui  enfuivantces  commencements,  pé- 
nétreront plus  avant  toute  cette  matière  que  je  n'ay  fçii 
faire,  puiiquil  s'en  faut  beaucoup  qu'elle  ne  foit  e- 
puifée.  Cela  paroit  par  les  endroits  que  jay  marquez , 
où  je  laifle  des  difficultez  fans  les  relbudre  j  Se  en- 
core plus  par  les  chofes  que  je  n  ay  point  touchées 
du  tout,  comme  font  les  Corps  Luilants  deplufieurs 
fortes,  ^  tout  ce  qui  regarde  les  Couleurs  j  enquoy 
perfonne  julqu  icy  ne  peut  fe  vanter  d'avoir  rcufli. 
Enfin  il  rcflc'bien  plus  à  chercher  touchant^la  natu- 
re de  la  Lumière  ,  que  je  ne  pretens  d'en  avoir  de- 
couvert  ,  &  je  devray  beaucoup  de  retour  à  celuy  qui 
pourra  fuppleer  à  ce  qui  me  manque  icy  de  con- 
noiflance.     A  la  Haye.  Le  8  Jan.  1690, 
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DE   LA   LUMIERE. 

C  H  A  P.    L 

DES  RAYONS  DIRECTEMENT  ETENDUS, 

Es  demonftrations  qui  concernent  l'Optique ,  ainll 
qu'il  arrive  dans  toutes  les  fcienccs  où  la  Géométrie 
eft  appliquée  à  la  matiere/ont  fondées  fur  des  veritez 
tirées  de  l'expérience  î  telles  que  font  que  les  rayons 
de  lumière  s'étendent  en  droite  ligiiej  que  les  angles  de  réflexion 
oc  d'incidence  font  égaux  :  &  que  dans  les  refradions  le  ray- 
on eft  rompu  fuivant  la  règle  des  Sinus,  déformais  Ci  connue ,  &; 
qui  n'eft  pas  moins  certaine  que  les  précédentes. 

Lapluspartde  ceux  qui  ont  étrit  touchant  les  différentes 
parties  de  l'Optique  fe  font  contentés  de  prefuppofer  ces  veri- 
tez. Mais  quelques  uns  plus  curieux  en  ont  voulu  rechercher 
l'origine ,  Se  les  caufes ,  les  confiderant  elles  mefmes  comme  des 
effets  admirables  de  laNature.En  quoy  ayant  avancé  des  chofes 
ingenieufes,  mais  non  pas  telles  pourtant  que  les  plus  intelligens 
ne  fouhaittent  des  explications  qui  leur  fatisfaiTent  d'avantage  > 
je  veux  propofer  icy  ce  que  j'ay  médité  fur  ce  fujet ,  pour  con- 
tribuer autant  que  je  puis  à  l'éclaircifTement  de  cette  partie  de  la 
Science  naturelle,  qui  non  fans  raifonen  eft  réputée  une  des  plus 
difiiciles.Je  reconnois  eftre  beaucoup  redevable  à  ceux  qui  ont 
commencé  les  premiers  à  dilfiper  l'obfcurite  eftrange  ou  ces 
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chofes  cftoient  enveloppées,  &:à  donner  efperance quelles  fe 
pouvoient  expliquer  par  des  faifons  intelligibles,  \4ais je  m'é- 
tonne auiîl  d'un  autre  cofté  comment  ceux  là  mefmcj  bien  fou- 
vent  ont  voulu  faire  pafler  des  raifonnements  peu  évidents, 
comme  très  certains  &  demonftratifs  :  ne  trouvant  pas  que  per- 
fonne  ait  encore  expliqué  probablement  ces  premiers ,  ôc  nota- 
bles phénomènes  de  la  lumiere/çavoir  pourquoy  elle  ne  s'étend 
que  fuivant  des  lignes  droites,  6c  comment  les  rayons  vifuels^ve- 
nant  d'une  infinité  de  divers  endroits  jfecroifent  fans  s'empê- 
cher en  rien  les  uns  les  autres. 

J'eflaieray  donc  dans  ce  livre ,  par  des  principes  receus  dans 
la  Fhilofophie  d'aujourd'huy,  de  donner  des  raifons  plus  clai- 
res &:  plus  vraifemblables  ,  premièrement  de  ces  propriétés  de 
la  lumière  diredement  eftenduë  >  fecondement  de  celle  qui  fc 
réfléchit  par  la  rencontre  d'autres  corps.  Puis  j'expliqueray  les 
fymptomes  des  rayons  qui  font  dits  fouffrir  refradion  en  paf- 
fantpar  des  corps  diaphanes  de  différente  efpece:  oii  je  traiteray 
aufli  des  effets  delà  refradion  de  l'air  par  les  différentes  denfitez 
de  l'Atmofphere. 

Enfuitej'examineray  les  caufes  de  l'étrange  refradion  de  cer- 
tain Criftal  qu'on  apporte  d'Iflande.  Et  en  dernier  lieu  je  trait- 
teray  des  différentes  figures  des  corps  tranfparents  ,  de  refie- 
chiffants ,  par  lesquelles  les  rayons  font  aflemblez  en  un  point , 
ou  détournez  en  différentes  manières.  Oi^i  l'on  verra  avec  quel- 
le facilité  fe  trouvent ,  fuivant  noftre  Théorie  nouvelle  ,  non 
feulement  les  EUipfcs ,  Hyperboles ,  Se  autres  lignes  courbes 
que  M^  Des  Cartes  a  fubtilemcnt  inventées  pour  cet  effet  -, 
mais  encore  celles  qui  doivent  former  la  furface  d'un  verre  , 
lorfque  l'autre  furface  efl.  donnée ,  fpherique ,  platte ,  ou  de 
quelque  figure  que  ce  puiife  eftre. 

.    L'on  ne  fçauroit  douter  que  la  lumière  rie  confifte  dans  le 
mouvement  de  certaine  matière.  Car  foit  qu'on  regarde  fa  pro- 
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diidion,  on  trouve  qu'icy  fur  la  Terre  c'eft  principalement  le 
feu  &c  la  flamme  qui  l'engendrent ,  lefquels  contienent  fans 
doute  des  corps  qui  font  dans  un  mouvement  rapidejpuis  qu'ils 
diflblvent  &  fondent  plufieurs  autres  corps  des  plus  folides  : 
foit  qu'on  regarde  fes  efFets,on  voit  que  quand  la  lumière  eft  ra- 
maflee,  comme  par  des  miroirs  concaves,  elle  a  la  vertu  de  brû- 
ler comme  le  feu ,  c'cft-à-dire  qu'elle  defunit  les  parties  des 
corps  i  ce  qui  marque  affurément  du  mouvement ,  au  moins 
dans  la  vraye  Philofophie ,  dans  laquelle  on  conçoit  la  caufe  de 
tous  les  effets  naturels  par  des  raifons  de  mechanique.  Ce  qu'il 
.  faut  faire  à  mon  avis ,  ou  bien  renoncer  à  toute  efperance  de  ja- 
mais rien  comprendre  dans  la  Phyfique. 

Et  comme/uivant  cette  Philofophiejl'on  tient  pour  certain 
que  la  fenfation  de  la  veuë  n'eft  excitée  que  par  l'imprefTion  de 
quelque  mouvement  d'une  matière  qui  agit  fur  les  nerfs  au  fond 
de  nos  yeux ,  c'eft  encore  une  raifon  de  croire  que  la  lumière 
confifte  dans  un  mouvement  de  la  matière  qui  fe  trouve  entre 
nous  Se  le  corps  lumineux. 

De  plus  quand  on  confidere  l'extrême  vitefle  dont  la  lumière 
s'étend  de  toutes  partSjôf  que  quand  il  en  vient  de  différents  en* 
droits  j  mefme  de  tout  oppofez  ,  elles  fe  traverfent  l'une  l'autre 
fans  s'empefcher)  on  comprend  bien  que  quand  nous  voyons  un 
objet  lumineux,  ce  ne  fçauroit  eftre  par  le  tranfport  d'une  ma- 
tière 5  qui  depuis  cet  objet  s'en  vient  jufqu'à  nous ,  ainfi  qu'une 
baie  ou  une  flèche  traverfe  l'air  :  car  affurément  cela  répugne 
trop  à  ces  deux  qualités  de  la  lumière ,  &  fur  tout  à  la  dernière. 
C'eft  donc  d'une  autre  manière  qu'elle  s'étend  ,  Se  ce  qui  nous 
peut  conduire  à  la  comprendre  c'eft  la  connoiflance  que  nous 
avons  de  l'extenfion  du  Son  dans  l'air. 

Nous  fçavons  que  parle  moyen  de  l'air, qui  eft  un  corps 
invifible  Se  impalpable,  le  Son  s'étend  tout  à  l'entour  du  lieu  où 
il  a  efté  produit,  par  un  mouvement  qui  paffe  fucceffivement 
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d'une  partie  de  Tair  à  l'autre,  &  que  l'extenfion  de  ce  mouve- 
ment fe  faifant  également  vide  de  tous  coftez ,  il  fe  doit  for- 
mer comme  des  furfaces  fpheriques,qui  s'elargifTent  tousiours, 
6c  qui  viennent  frapper  noftre  oreille.  Or  il  n'y  a  point  de  doute 
que  la  lumière  ne  parvienne  au fii  depuis  le  corps  lumineux  juf- 
qu'à  nous  par  quelque  mouvement  imprimé  à  la  matière  qui  eft 
entre  deux  :  puifque  nous  avons  déjà  veu  que  ce  ne  peut  pas 
eftre  par  le  tranfport  d'un  corps  qui  pafTeroit  de  l'un  à  l'autre. 
Que  fi  avec  cela  la  lumière  employé  du  temps  à  fon  paflage  ;  ce 
que  nous  allons  examiner  maintenant  ;  il  s'enfuivra  que  ce  mou- 
vement imprimé  à  la  matière  eft  fuccelfif ,  Se  que  par  confe- 
quent  il  s'étend,  ainfi  que  celui  du  Son ,  par  des  furfaces  &  des 
ondes  fpheriques  ;  car  je  les  appelle  ondes  à  la  reflemblances  de 
celles  que  l'on  voit  fe  former  dans  l'eau  quand  on  y  jette  une 
pierre  5qui  reprefentent  une  telle  cxtenfion  fucceilivc  en  rond, 
quoyque  provenant  d'une  autre  caufe  j  6c  feulement  dans  une 
furface  plane. 

Pour  voir  donc  fi  l'extenfion  de  îa  lumière  fe  fait  avec  le 
tcm.ps,  confiderons  premièrement  s'il  y  a  des  expériences  qui 
nous  puifTent  convaincre  du  contraire.  Quant  à  celles  que  l'on 
peut  faire  icy  fur  la  Terre,  avec  des  feux  mis  à  de  grandes  di- 
ftances,  quoyqu'elles  prouvent  que  la  lumière  n'employé  point 
de  temps  fenfible  à  pafler  ces  diftances ,  on  peut  dire  avec  rai- 
fon  qu'elles  font  trop  petites ,  &  qu'on  n'en  peut  conclurre  Ci- 
non  que  le  paflage  de  la  lumière  eft  extrêmement  vifte.  M'.  Des 
Cartes  qui  eftoit  d'opinion  qu'il  eft  inftantanée  ,  fe  fondoit , 
non  fans  raifon ,  fiir  une  bien  meilleure  expérience  tirée  des  E- 
clipfes  de  Lune  :  laquelle  pourtant  ,  comme  je  feray  voir , 
n'eft  point  convaincante.  Je  la  propoferay  un  peu  autrement 
que  îuy  ,  pour  en  faire  mieux  comprendre  toute  la  confe- 
quence. 

Soit  A  le  lieu  du  foleil  >  b  d  une  partie  de  Torbitc  ou  che- 
min 


DE  LA  LUMIERE.  Chap.  I.  5 

min  annuel  de  la  Terre,  abc  une  ligne  droite,  que  je  fup- 


pofe  rencontrer  le  chemin  de  la  Lune,  rcprefenté  parle  cercle 
CD,cnc. 

Or  fî  la  lumière  demande  du  temps ,  par  exemple  une  heure , 
pour  traverfcr  l'^fpace  qui  eft  entre  la  Terre  &"  la  Lune  ;  il  s'en- 
fuivra  que  la  Terre  eftant  parvenue  en  b,  l'ombre  qu'elle  caufe , 
ou  l'interruption  de  la  lumière ,  ne  fera  pas  encore  parvenue  au 
point  cmais  qu'elle  n'y  arrivera  qu'une  heure  après.  Ce  fera 
donc  une  heure  après ,  à  compter  depuis  que  la  Terre  a  eftè  en 
B  5  que  la  Lune  arrivant  en  c ,  y  fera  obfcurcie  :  mais  cette  ob- 
fcuration  ou  interruption  de  lumière  ne  parviendra  à  la  Terre 
que  dans  une  autre  heure.  Pofons  que  dans  ces  deux  heures  el- 
le foit  parvenue  en  E.  La  terre  donc  eftant  en  e,  verra  la  Lune 
Eclipfèc  en  c ,  dont  elle  eft  partie  une  heure  auparavant ,  & 
verra  en  mefme  temps  le  foleil  en  a.  Car  eftant  immobile,  com- 
me je  le  fuppofe  avec  Copernic ,  &  la  lumière  s'eftendant  par 
des  lignes  droites ,  il  doit  tousjours  paroitre  où  il  eft.  Mais  on  a 
tousjours  obfervcj  difent-ils,  que  la  Lune  eclipfée  paroit  au  lieu 
de  l'Ecliptiquc  oppofè  au  Soleil  ;  èc  cependant  icy  elle  pa- 
roitroit  en  arrière  de  ce  lieu  ,  de  l'angle  g  e  c  ,  complé- 
ment de  A  EC  à  deux  angles  droits.  Donc -cela  eft  contraire  à 
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l'expérience  3  puifque  l'angle  g  e  c  feroit  fort  fenfible ,  6c  envi- 
ron de  3  3  degrez.Car  félon  noflre  fupputation,qui  eft  auTrait- 
té  des  caufes  des  phénomènes  de  Saturne ,  la  diftance  b  a  entre 
la  Terre  èc  le  Soleil  eft  environ  de  douze  mille  diamètres  tcrre- 
ftres  5  Se  partant  quatre  cens  fois  plus  grande  que  b  c  diftance 
delà  Lune,  qui  eft  de  30  diamètres.  Donc  l'angle  e  c  b  fera  à 
peu  prés  quatre  cens  fois  plus  grand  que  b  a  e  ,  qui  eft  de  cinq 
minutes) fçavoir  le  chemin  que  fait  la  Terre  en  deux  heures  dans 
Ion  dirbitc }  8c  ainfi l'angle  b  c  e  prelquede33  degrez  j  6c  de- 
mefme  l'angle  c  e  g  ,  qui  le  furpafle  de  cinq  minutes. 

Mais  il  faut  noter  que  la  vitefle  de  la  lumière  dans  ce  raifon- 
nement  a  efté  pofée  telle  qu'il  luy  faut  une  heure  de  temps  pour 
faire  le  chemin  d'icy  à  la  Lune.  Que  fi  l'on  fuppofe  qu'il  ne  faut 
pour  cela  qu'une  minute  de  temps ,  alors  il  eft  manifefte  que 
l'angle  c  e  g  ne  fera  que  de  3  3  minutes ,  6c  s'il  ne  faut  que  dix 
fécondes  de  temps ,  cet  angle  ne  fera  pas  de  (îx  minutes. Et  alors 
il  n'eft  pas  aifé  de  s'en  apercevoir  dans  les  obfervations  d'Eclip- 
fe  j  ni  par  confequent  permis  d'en  rien  conclure  pour  le  mouve- 
ment inftantanée  de  la  lumière. 

Ileftvrayquec'cftfuppoferune  eftrange  vitefle  qui  feroit 

cent  mille  fois  plus  grande  que  celle  du  Son.Car  le  Son,  félon  ce 

quej'ayobfervé  5  fait  environ  180  Toifes  dans  le  temps  d'une 

Seconde  ou  d'un  battement  d'artère.  Mais  cette  fuppofitîon  ne 

doit  pas  fembler  avoir  rien  d'impoflible  >  parce  qu'il  ne  s'agit 

point  du  tranfport  d'un  corps  avec  tant  de  vitefle ,  mais  d'un 

mouvement  fucceflif  qui  pafie  des  uns  aux  autres.  Je  n'ay  donc 

pas  fait  difficulté,  en  méditant  ces  chofes ,  de  fuppofer  que  l'e- 

manation  de  la  lurhiere  fe  faifoit  avec  le  temps  ,  voyant  que  par 

là  tous  fes  phénomènes  fe  pouvoient  expliquer ,  6c  qu'en  fui- 

vant  l'opinion  contraire  tout  eftoit  incomprehenfible.  Car  il 

m'a  tousj  ours  femblé,  6c  à  beaucoup  d'autres  avec  moy,  que 

mefme  M'.Des  Cartes,  qui  a  eu  pour  but  de  traitter  mtelligibic- 

ment 
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ment  de  tous  les  fujets  de  Phyfique ,  6c  qui  afliirément  y  a  beau- 
coup mieux  reuffi  que  perfonne  devant  luy ,  n'a  rien  dit  qui  ne 
foit  plein  de  difïicultez ,  ou  mefme  inconcevable  ,  en  ce  oui  eft 
delà  Lumière  6cdefes  proprietez. 

Mais  ce  que  je  n'employois  que  comme  une  hypothe- 
fe,a  receu  depuis  peu  grande  apparence  d'une  vérité  confiante, 
par  l'ingenieufe  demonftration  deM^  Romer  que  je  vay  rap- 
porter icy,  en  attendant  qu'il  donne  luy  mefme  tout  ce  qui  doit 
fervir  à  la  confirmer.  Elle  eft  fondée  de  mefme  que  la  précéden- 
te fur  des  obfervations  celeftes ,  &  prouve  non  feulement  que  la 
lumière  employé  du  temps  à  fon  pafTage  ,  mais  auiïî  fait  voir 
combien  elle  employé  de  temps,  Se  que  fa  vitefle  eft  encore  pour 

le  moins  fix  fois  plus  grande  que  celle 
queje  viens  de  dire. 

Il  fe  fert  pour  cela  des  Eclipfes  que 
fouffi-ent  les  petites  Planètes  qui  tour- 
nent autour  de  Jupiter  ,  &  qui  entrent 
fouvent  dans  fon  ombre  -,  èc  voicy  quel 
eft  fon  raifonnement.  Soit  a  le  foleil , 
B  c  D  E  l'orbe  annuel  de  la  Terre ,  f  Ju- 
piter 5  G  N  l'orbite  du  plus  proche  de  fes 
Satellites  5  car  c^'eft  cetuy  cy  qui  eft  plus 
propre  à  cette  recherche  qu'aucun  des 
trois  autres ,  à  caufe  de  la  vitefle  de  fa  ré- 
volution. Que  G  foit  ce  Satellite  entrant 
dans  l'ombre  de  Jupiter ,  h  le  mefme  for- 
,  tant  de  l'ombre. 

Suppofé  donc  que  la  Terre  eftant  en 
B,  quelque  temps  devant  la  dernière  qua- 
draturejl'on  ait  veu  fortir  leditSatellite  de 
l'ombrej  il  faudroit/i  la  Terre  demeuroit 
en  ce  mefme  lieu ,  qu'après  42  heures  6c 

demis 
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demie  Ton  vift  encore  une  pareille  emerfion  j  par  ce  que  c'efl 
le  temps  dans  lequel  il  fait  le  tour  de  fon  orbite  ,  &  qu'il 
revient  à  roppofition  du  Soleil.  Et  fi  la  Terre  demeuroic 
tousjours  en  b  pendant  30  révolutions,  par  exemple ,  de  ce  Sa- 
tellite 3  elle  le  verroit  encore  fortir  de  l'ombre  après  30  fois 
42  heures  Se  demie.-  Mais  la  Terre  s' eftant  tranfportée  pen- 
dant, ce  temps  en  c  5  en  s'éloignant  d'avantage  de  Jupiter, 
il  fenfuit  que  il  la  lumière  employé  du  temps  à  fon  pafTage ,  l'il- 
lumination delà  petite  planète  fera  aperceuë  plus  tard  en  c 
qu'elle  ne  l'auroit  efté  en  s,  &  qu'il  faut  adjouterjàce  temps 
de  30  fois  42  heures  6v  demie,  encore  celuy  qu'emploie  la  lu- 
mière àpaffer  l'efpace  m  c  ,  différence  des  efpaces  c  h  ,  b*h. 
De  mefme  vers  l'autre  quadrature  quand  la  Terre  depuis  d  eft 
venue  en  Ejcn  s'approchant  de  Jupiter,  les  immerfions  du  Satel- 
lite G  dans  l'ombre  doivent  s  obferver  auparavant  en  e  ,  qu'el- 
les n'auroient  paru  fi  la  Terre  eftoit  demeurée  en  D. 

Or  par  quantité  d'obfervations  Je  ces  Eclipfes ,  faites  pen- 
dant dix  ans  confecutifs ,  ces  différences  fe  font  trouvées  très 
confiderables ,  comme  de  dix  minutes ,  &  d'avantage ,  &:  l'on 
en  a  conclu  que  pour  traverfer  tout  le  diamètre  de  l'orbe  annu- 
el K  L,  qui  eft  le  double  de  la  diftance  d'icy  au  foleil ,  la  lumière 
a  befoin  d'environ  2  2  minutes  de  temps. 

Le  mouvement  de  Jupiter  dans  fon  orbite,  pendant  que  la 
Terre  pafTe  de  b  en  c  ,  ou  de  d  en  e  ,  eft  compris  dans  ce  cal- 
cul ;  &  l'on  fait  voir  qu'on  ne  peut  point  attribuer  le  retarde- 
ment de  ces  illuminations ,  ni  l'anticipation  des)  Eclipfes  à  l'ir- 
régularité quife  trouve  au  mouvement  de  cette  petite  planè- 
te,  ni  à  fon  excentricité. 

Que  fil'onconfiderelavafte  étendue  du  diamètre  k  l,  qui 
félon  moy  eft  de  quelques  24  mille  diamètres  de  la  Terre, 
l'on  connoitra  l'extrême  viteffe  de  k  lumière.  Car  fuppofe  que 
KL  ne  foit  que  de  22  mille  de  ces  diamètres,  il  paroit  qu'e- 

ftants 
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ftans  paflez  en  2  2  minutes,  cela  fait  mille  diamètres  en  une  mi- 
nute^ 16 1  diamètres  dans  une  féconde  ou  battement  d'artère , 
qui  font  plus  de  onze  cent  fois  cent  mille  toifes  5  puifque  le  dia- 
mètre de  la  Terre  contient  2865  lieues  de  2  5  au  degré,  &que 
chaque  lieuë  eft  de  2  2  8  2  Toifes ,  fuivant  la  mefure  exafte  que 
M'.  Picard  a  prife  par  ordre  du  Roy  en  1 669.  Mais  le  Son,com- 
me  j'aydit  cy-devant,  ne  fait  que  180  toifes  dans  le  mefme 
temps  d'une  féconde:  donc  la  vitefle  de  la  lumière  eftplus  de  lîx 
cens  mille  fois  plus  grande  que  celle  du  Son  :  ce  qui  pourtant 
eft  toute  autre  chofe  que  d'eftre  momentanée ,  puis  qu'il  y  a 
la  mefme  différence  que  d'une  chofe  finie  aune  infinie.  Orle 
mouvement  fuccelllf  delà  lumière  eftant  confirmé  de  cette  ma- 
nière, il  s'enfuit,  comme  j 'ay  déjà  dit,  qu'il  s'euend  par  des  ondes 
Ipheriques ,  ainfî  que  le  mouvement  du  Son. 

Mais  fi  l'un  Se  l'autre  fc  reffemblent  en  cela,  ils  différent  en 
plufieurs  autres  chofes  ;  fçavoir  en  la  première  production  du 
mouvement  qui  les  caufe  ;  en  la  matière  dans  laquelle  fe  mou- 
vement s'etcnd  j  Se  en  la  manière  dont  il  fe  communique.  Car 
pour  ce  qui  eft  de  la  production  du  Son ,  on  fçait  que  c'cfl  par 
l'ébranlement  fubit  d'un  corps  entier,  ou  d'une  partie  confide- 
ble ,  qui  agite  tout  l'air  contigu.  Mais  le  mouvement  de  la  lu- 
mière doit  naitre  comme  de  chaque  point  de  l'objet  lumineux, 
pour  pouvoir  faire  apercevoir  toutes  les  parties  différentes  de 
cet  objet , comme  il  fe  verra  mieux  dans  la  fuite.  Et  je  ne  crois 
pas  que  ce  mouvement  fe  puiife  mieux  expliquer,  qu'en  fuppo- 
fant  ceux  d'entre  les  corps  lumineux  qui  font  liquides ,  comme 
îa  flame  ,  &:  apparemment  le  foleil ,  èc  les  étoilles ,  compofez 
de  particules  qui  nagent  dans  une  matière  beaucoup  plus  fubti- 
le,  qui  les  agite  avec  une  grande  rapidité,  Se  les  fait  frapper 
contre  les  particules  de  l'e'ther ,  qui  les  environnent ,  Se  qui  font 
beaucoup  moindres  qu'elles.  Mais  que  dans  les  lumineux  foli- 
des  comme  du  charbon ,  ou  du  metail  rougi  au  feu ,  ce  mefme 

B  mou- 


ïo  TRAITE' 

mouvement  eft  caufë  par  l'ébranlement  violent  des  particules 
du  metail  ou  du  bois ,  dont  celles  qui  font  à  la  furface  frappent 
de  mefme  la  matière  etherée.  L'agitation  au  refte  des  particu- 
les qui  engendrent  la  lumière  doit  eftrebien  plus  prompte,  6c 
plus  rapide  que  n'eft  celle  des  corps  qui  caufele  fon,  puifque 
nous  ne  voyons  pas  que  le  fremiffement  d'un  corps  qui  fonne 
eft  capable  de  faire  naitre  de  la  lumière ,  de  mefme  que  le  mou- 
vement de  la  main  dans  l'air  n'eft  pas  capable  de  produire 
du  Son. 

Maintenant  fi  l'on  examine  quelle  peut  eftre  cette  matière 
dans  laquelle  s'étend  le  mouvement  qui  vient  des  corps  lumi- 
neux ,  laquelle  j'appelle  Etherée ,  on  verra  que  ce  n'eft  pas  la 
mefme  qui  fert  à  la  propagation  du  Son.  Car  on  trouve  que  cel- 
le-cy  eft  proprement  cet  air  que  nous  fentons  ,  &  que  nous  ref- 
pirons ,  lequel  eftant  ofté  d'un  lieu ,  l'autre  matière  qui  fert  à  la 
lumière  ne  lailTe  pas  de  s'y  trouver.  Ce  qui  fe  prouve  en  enfer- 
mant un  corps  fonnant  dans  un  vaifleau  de  verre  ,  dont  on  tire 
en  fuite  l'air  par  la  machine  que  M^  Boy  le  nous  à  donnée,  & 
avec  laquelle  il  à  fait  tant  de  belles  expériences .  Mais  en  faifant 
celle  dontje  parle,  il  faut  avoir  foin  de  placer  le  corps  fonnant 
fur  ducottouj  ou  fur  des  plumes,  en  forte  qu'il  ne  puifle  pas 
communiquer  fes  tremblement  au  vaiffeau  de  verre  qui  l'enfer- 
me, ni  à  la  machine,  ce  qui  avoitjufqu'icy  efté négligé.  Car 
alors  après  avoir  vuidé  tout  l'air,  l'on  n'entend  aucunement  le 
Son  du  metail  quoique  frappé. 

On  voidd'icy  non  feulement  que  noftre  air,  qui  ne  pénètre 
point  le  verre,  eft  la  matière  par  laquelle  s'étend  le  Son  j  mais 
aufli  que  ce  n'eft  point  ce  mefme  air ,  mais  une  autre  matière 
dans  laquelle  s'étend  la  lumière  ;  puifque  l'air  eftant  ofté  de  ce 
vaifleau ,  la  lumière  ne  laifle  pas  de  le  traverfer  comme  aupara- 
vant. 
Et  ce  dernier  point  fe  demonftre  encore  plus  clairement  par 
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la  célèbre  expérience  de  Torricelli  -,  où  le  tuyau  de  verre ,  d*où 
le  vif  argent  s'eft  retiré ,  reftant  tout  vuide  d'air ,  tranfmet  la  lu- 
mière de  mefme  que  quand  il  y  a  de  l'air  :  car  cela  prouve  qu'u- 
ne matière  différente  de  l'air  fe  trouve  dans  ce  tuyau,  &  que  cet- 
te matière  doit  avoir  percé  le  verre ,  ou  le  vif  argent ,  ou  l'un  & 
l'autre,  qui  font  tous  deux  impénétrables  à  l'air.  Et  lorfquedans 
la  mefme  expérience  l'on  fait  le  vuide  en  mettant  un  peu  d'eau 
par  deffus  le  vif  argent ,  l'on  en  conclud  pareillement  que  ladite 
matière  paffe  à  travers  le  verre ,  ou  l'eau ,  ou  à  travers  tous  les 
deux. 

Quant  aux  différentes  manières  dont  j'ay  dit  que  fe  commu- 
niquent fuccefîîvement  les  mouvemens  du  Son ,  &:  de  la  lumiè- 
re ,  on  peut  affez  comprendre  comment  cecy  fe  paffe  en  ce  qui 
eft  du  Son ,  quand  on  confidere  que  l'air  efl  de  telle  nature  qu'il 
peut  eftre  comprimé ,  6c  réduit  à  un  efpace  beaucoup  moindre 
qu'il  n'occupe  d'ordinaire  j  Se  qu'àmefure  qu'il  efl  comprimé 
il  fait  effort  àfe  remettre  au  large  :  car  cela  joint  à  fa  penetrabili- 
té ,  qui  luy  demeure  non  obftant  fa  comprefïion ,  femble  prou- 
ver qu'il  eft  fait  de  petits  corps  qui  nagent  &  qui  font  agiter 
fort  vifte  dans  la  matière  etherée ,  compofée  de  parties  bien  plus 
petites.  De  forte  que  la  caufe  de  l'extenfîon  des  ondes  du  Son, 
c'eft  l'effort  que  font  ces  petits  corps ,  qui  s'entrechoquent, à  fc 
remettre  au  large ,  lorfqu'ils  font  un  peu  plus  ferrez  dans  le  cir- 
cuit de  ces  ondes  qu'ailleurs. 

Mais  l'extrême  viteffe de  la  lumière,  &  d'autres  proprietez 
qu'elle  a,  ne  fçauroient  admettre  une  telle  propagation  de  mou- 
vement, &:  je  vais  monftrer  icy  de  quelle  manière  je  conçois 
qu'elle  doit  eftre.  11  faut  expliquer  pour  cela  la  propriété  que 
gardent  les  corps  durs  à  tranfmettre  le  mouvement  les  uns  aux 
autres. 

Lorfqu'on  prend  un  nombre  de  boules  d'égale  groffeur ,  fai- 
tes de  quelque  matière  fort  dure,  &  qu'on  les  range  en  ligne 
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àtokc  y  en  forte  qu^elles  fe  touchent  -,  l'on  trouve  ,  en  frappant 
avec  une  boule  pareille  contre  la  première  de  ces  boules ,  que 
le  mouvement  pafTe  comme  dans  un  inftant  jufqu'à  la  dernière  t 
qui  fe  fepare  de  la  rangée  5  fans  qu'on  s'appercoive  que  les  au- 
tres fe  foient  re  muées.Et  mefme  celle  qui  a  frappé  demeure  im- 
mobile avec  elles.  Ou  l'on  voit  un  paflage  de  mouvement  d'une 
extrême  vitefTe  &  qui  eft  d'autant  plus  grande  que  la  matière 
des  boules  eft  d'une  plus  grande  dureté. 

Maisilefl"  encore  conftant  que  ce  progrez  de  mouvement 
n'eft  pas  momentanée ,  mais  fuccefllf  &  qu'ainfi  il  y  faut  du 
temps.  Car  fi  le  mouvement  ou ,  (I  l'on  veut ,  Pmclmation  au 
mouvement  ne  paflbit  pas  fuccefîivement  par  toutes  ces  boules, 
elles  l'acquerroient  toutes  en  mefme  temps  ,  6c  partant  elles 
avanceroient  toutes  enfemble  -,  ce  qui  n'arrive  point  :  mais  la 
dernière  quitte  toute  la  rangée  ,&  acquiert  la  viteOede  celle 
qupn  à  pouffée.  Outre  qu'il  y  a  des  expériences  qui  font  voir 
que  tous  ces  corps  que  nous  comptons  au  rang  des  plus  durs, 
comme  l'acier  trempé,  le  verre,  &  l'Agathe,  font  reffort,  Se 
plient  en  quelque  façon ,  non  feulement  quand  ils  font  étendus 
en  ver^^es ,  mais  auiïi  quand  ils  font  en  forme  de  boules  ou  au- 
trement.    C'eft  à  dire  qu'ils  rentrent  quelque  peu  en  eux  mef- 
mes  à  l'endroit  où  ils.  font  frappés ,  ôc  qu'ils  fe  remettent  auilî 
toft  dans  leur  première  figure.  Car  j'ay  trouvé  qu'en  frappant 
avec  une  boule  de  verre,  ou  d'Agathe ,  contre  un  gros  morceau 
6c  bien  épais  de  mefme.  matière,  qui  avoitla  furface  plattcSc 
îant  foit  peu  ternie  avec  l'haleine  ou  autrement ,  il  y  reiloit  des 
marques  rondes,plus  ou  m.oins  grandes,felon  que  le  coup  avoit 
efté  fort  ou  foible.  Ce  qui  fait  voir  que  ces  matières  obcifTent  à 
leur  rencontre,  6c  fereftituentj  à.quoy  il  faut  qu^elles  emploient 
du  temps. 

Or ,  pour  appliquer  cette  forte  de  mouvement  à  celuy  qui 
produit  la  lumière.,  rien  némpêche  que  nous  néltiniions  les  par- 
ticules 
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ticules  de  l'ether  eftre  d'une  matière  fi  approchante  de  la  dure- 
té parfaite  &  d'un  reflbrt  11  prompt  que  nous  voulons.  Il  n'eft 
pas  neceflaire  pour  cela  d'examiner  icy  la  caufe  de  cette  dureté , 
ny  de  celle  du  reflbrt,  dont  la  confideration  nous  meneroit  trop 
loin  de  noftre  fujet.  J^  diray  pourtant  en  paflant  qu'on  peut 
concevoir  que  ces  particules  de  Tethcr ,  non  obftant  leur  peti- 
tellè ,  font  encore  compofées  d'autres  parties  ,  &  que  leur  ref- 
fort  confifte  dans  le  mouuement  très-rapide  d'une  matière  fub- 
tile  ,  qui  les  traverfe  de  tous  coftez  ,  Se  contraint  leur  tiffu  à  fe 
difpofer  en  forte,  qu'il  donne  un  paflage  à  cette  matière  fluide 
le  plus  ouvert ,  &:  le  plus  facile  qui  fe  ^lifle.  Ce  qui  s'accorde 
avec  la  raifon  que  M\  Des  Cartes  donne  du  reflbrt ,  flnon  que  je 
ne  fuppofe  pas  des  pores  en  forme  de  canaux  ronds ,  6c  creux  , 
comme  luy.  Et  il  ne  faut  pas  s'imaginer  qu'il  y  ait  rien  d'abfur- 
deen  cecy  ny  d'impofliblej  efl:ant  au  contraire  fort  croyable 
que  c'efl:  ce  progrez  infini  de  difl?erentes  grofleurs  de  corpufcu- 
leSj  &  les  differens  degrez  de  leur  vitefle  3  dont  la  Nature  fe  fert 
à  opérer  tant  de  merveilleux  effets. 

Mais  quand  nous  ignorerions  la  vraye  caufe  du  reflbrt ,  nous 
voyons  tousjours  qu'il  y  a  beaucoup  de  corps  qui  ont  cette  pro- 
priété j  &  ainfi  il  n'y  a  rien  d'étrange  de  la  fuppofer  aufli  dans 
des  petits  corps  invifibles  comme  ceux  de  FEther.  Quefi  l'on 
veut  chercher  quelqu'autre  manière  dont  le  mouvement  de  la 
lumière  fe  communique  fuccefiivement ,  on  n'en  trouvera  point 
qui  conviene  mieux  que  le  reflbrt  avecîa  progreflioii  égale, 
qui  femble  eftre  neceflaire  j  parce  que  fi  ce  mouvement  fe  ralen- 
tififoit  àmelure  qu'il  fe  partage  entre  plus  de  matière ,  en  s' éloi- 
gnant de  la  fource  de  la  lumière ,  elle  ne  pourroit  pas  conferver 
cette  grande  vitefle  dans  de  grandes  difl:ances.  Mais  en  fuppo- 
fant  le  reflbrt  dans  la  matière  etherécjfes  particules  auront  la 
propriété  de  fe  reftituer  également  vifte ,  loit  qu'elles  foient 
fortement  ou  foiblement  pouflTécs  3  &  ainfi  le  progrez  de  îalu- 
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miere  continuera  tousjours  avec  une  viftefle  égale. 

Et  il  faut  fçavoir  que  quoique  les  particules  de  Tether 
ne  foient  pas  rangées  ainfi  en  lignes  droites  comme  dans  no- 
ftre  rangée  de  boules  y  mais  confufement  ,  en  forte  qu'u- 
ne en  touche  plufieurs  autres  ,  cela  n'empefchc  pas  qu'elles  ne 
tranfportent  leur  mouvement  y  Se  qu'elles  ne  l'etendent  tous- 
jours  en  avant.  En  quoy  il  y  a  à  remarquer  une  loy  du  mouve- 
ment qui  fcrt  à  cette  propagation ,  Se  qui  fe  vérifie  par  l'expé- 
rience. C'eft  que  quand  une  boule,  comme  icy  a,  en  touche  plu- 
fieurs autres  pareilles  c  c  c ,  fi  elle  eft  frap- 
pée par  une  autre  boule  b  ,  en  forte  qu'elle 
fafle  impreflion  fur  toutes  les  c  c  c  qu'elle 
touche ,  elle  leur  tranfporte  tout  fon  mouve- 
ment ,  &■  demeure  après  cela  immobile ,  com- 
me auflî  la  boule  b.  Et  fans  fuppofer  que  les 
particules  etherées  foient  de  forme  fpherique^ 
(^car  je  ne  vois  pas  d'ailleurs  qu'il  foit  befoin 
de  les  fuppofer  telles}  l'on  comprend  bien  que 
cette  projpriet'é  de  Timpulfion  ne  laifTe  pas  de  contribuer  à  la- 
dite propagation  de  mouvement. 

L'Egalité  de  grandeur  femble  y  eftre  plus  neceflaire ,  parce 
qu'autrement  il  doit  y  avoir  quelque  reflexion  de  mouvement 
en  arrière  quand  il  pafie  d'une  moindre  particule  à  une  plus 
grande ,  fuivant  les  Règles  de  la  Percuflion  que  j'ay  publiées  il 
y  a  quelques  années. 

Cependant  l'on  verra  cy  après  que  nous  n'avons  pas  tant 
befoin  de  fuppofer  cette  égalité  peur  la  propagation  de  la 
lumière ,  que  pour  la  rendre  plus  aifee  Se  plus  forte  5  n'eftant 
pas  auffi  hors  d'apparence  que  les  particules  de  l'ether  ay- 
ent  efté  faites  égales  pour  un  fi  confiderable  effet  que  celuy  de 
la  lumière  ,  du  moins  dans  cette  vafte  étendue  qui  eft  au  de 
là  de  la  région  des  vapeurs ,  qui  ne  femble  fervir  qu'à  tranf- 
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mettre  la  lumière  du  Soleil  &;  des  Aftres. 

J'ay  donc  monftré  de  quelle  façon  l'on  peut  concevoir  que 
la  lumière  s'étend  fucceflîvement  par  des  ondes  fpheriqueS ,  èc 
comment  il  eft  polîlble  a  ue  cette  extenfion  fe  fafle  avec  une  auflî 
grande  vitefle ,  que  les  elcperiences ,  &  les  obfervations  celeftes 
la  demandent.Ou  il  faut  encore  remarquer  que  quoique  les  par- 
ties de  l'ether  fuient  fuppofées  dans  un  continuel  mouvement, 
{  car  il  y  a  bien  des  raifons  pour  cela  )  la  propagation  fucceflîve 
des  ondes  n'en  fçauroit  eftre  empefchée ,  parce  qu'elle  ne  confi- 
fte  point  dans  le  tranfport  de  ces  parties ,  mais  feulement  dans 
un  petit  ébranlement,  qu'elles  ne  peuvent  s'empefcher  de  com- 
muniquer à  celles  qui  les  environnent,  non  obftant  tout  le  mou^ 
vement  qui  les  agite  &fait  changer  de  place  entr'elles. 

Mais  il  faut  confiderer  encore  plus  particulièrement  l'origine 
^  de  ces  ondes ,  &  la  manière  dont  elle's  s'e- 

flendent.  Et  premièrement  il  s'enfuit  de  ce 
qui  à  efté  dit  delà  production  de  la  lumiè- 
re 3  que  chaque  petit  endroit  d'un  corps 
lumineux ,  comme  le  Soleil ,  une  chandel- 
le, ou  un  charbon  ardent,  engendre  fes  on- 
des ,  dont  cet  endroit  eft  le  centre.  Aind 
dans  la  flame  d'une  chandelle ,  eftans  di- 
ftinguez  les  points  AjB,  Cj  les  cercles  con- 
centriques ,  décrits  autour  de  chacun  de 
ces  points ,  reprefentent  les  ondes  qui  en 
provienent.  Et  il  en  faut  concevoir  de 
mefme  autour  de  chaque  point  de  la  fur- 
face  ,  &  d'une  partie  du  dedans  de  cette  flame. 

Mais  comme  les  percuflions  au  centre  de  ces  ondes  n'ont 
point  dfe  fuite  réglée ,  aufïï  ne  faut  il  pas  s'imaginer  que  les  on- 
des mefmes  s'entrefuivent  par  des  diftances  égales  :  &  fi  ces  di- 
ftances  paroilTent  tefles  dans  cette  figure,  c'eft  plutoft  pour 
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marquer  le  progrez  d'une  mefme  onde  en  des  temps  égaux ,  que 
pour  en  reprefenter  plufieurs  provenues  d'un  mefme  centre. 

llnefautpasaurefte  que  cette  prodigieufe  quantité  d'on- 
des, qui  fe  traverfent  fans  confiifion ,  Qy  fans  s'effacer  les  unes 
les  autres  5  femble  inconcevable  j  eftant  certain  qu'une  mefme 
particule  de  matière  peut  fervir  à  plufieurs  ondes,  venant  de  di- 
vers coftezj  ou  mefme  de  collez  contraires  j  non  feulement  ii  el- 
le eft  poufleé  par  des  coups  qui  s'entre-fuivent  prez  à  prez , 
mais  mefme  par  ceux  qui  agilîent  fur  elle  en  niefme  inftant  j  ôc 
cela  à  caufe  du  mouvement  qui  s'étend  fucceiîivement.  Ce  qui 
fe  peut  prouver  par  la  rangée  de  boules  égales ,  de  matière  du- 
re ,  dont  il  a  efté  parlé  cy  defllis  j  contre  laquelle  fi  l'on  poufle 
en  meime  temps  des  deux  codez  oppofez  des  boules  pareilles 
A  &:  p ,  l'on  verra  rejaillir  chacune  avec  la  mefme  vitefTe  qu'elle 
avoit  en  allant ,  6c  toute  la  rangée  demeurer  en  fa  place  >  quoi- 
que le  mouvement  ait  pafle  tout  du  long ,  Se  doublement.  Et  fi 
ces  mouvemens  contraires  viennent  à  fe  rencontrer  à  la  boule 
du  milieu  b  ,  ou  à  quelqu'autre  comme  c  ,  elle  doit  plier  Se 
faire  refibrtdes  deux  collez,  &:  ainfi  fervir  en  mefme  inftant  à 
tranfmettre  ces  deux  mouvemens. 

O  OOOCDOOO  O 

Mais  ce  qui  peut  d'abord  paroitre  fort  étrange  S:  mefme  in- 
croiable ,  c'eft  que  des  ondulations  produites  par  des  mouve- 
mens &  des  corpufcules  fi  petits ,  puifTent  s'étendre  à  des  di- 
ftances,fi  immenfes  ,  comme  par  exemple  depuis  le  foleilj 
ou  depuis  les  étoiles  jufqu^à  nous.  Car  la  force  de  ces  on- 
des doit  s'afloiblir  à  mefure  qu'elles  s'écartent  de  leur  origine, 
de  forte  que  l'aftion  de  chacune  en  particulier  deviendra  fans 
doute  incapable  de  fe  faire  fcntir  à  noilre  veuë.  Mais  on  cç{-' 
ferade  s'étonner  en  confiderant  que  dans  une  grande  diftance 
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du  corps  ÎLimineux  une  infinité  d'ondes  ,  quoique  iiïuës  de 
points  differens  de  ce  corps ,  s'unifTent  en  forte  que  fenfible- 
ment  elles  ne  compofent  qu'une  onde  feule,  qui  par  confequIfSt 
doit  avoir  aflez  de  force  pour  fe  faire  fentir.  Ainfl  ce  nombre 
infini  d'ondes  qui  naifTent  en  mefme  inftantde  tous  les  points 
d'une  étoile  fixe ,  grande  peut  eftre  comme  le  Soleiljne  font  fen- 
fiblement  qu'une  feule  onde ,  laquelle  peut  bien  avoir  afiez  de 
force  pour  faire  imprelÏÏon  fur  nos  yeux.  Outre  que  de  chaque 
point  lumineux  il  peut  venir  plufieurs  milliers  d'ondes  dans  le 
moindre  temps  imaginable ,  par  la  fréquente  percuffion  des 
corpufcules ,  qui  frappent  l'Ether  en  ces  points  >  ce  qui  contri- 
bue encore  à  rendre  leur  adion  plus  fenfible. 

Il  y  a  encore  à  confiderer  dans  l'émanation  de  ces  ondes ,  que 
chaque  particule  de  la  matière,  dans  laquelle  une  onde  s'étend , 
ne  doit  pas  communiquer  fon  mouvement  feulement  à  la  partie 
cule  prochaine,  qui  eft  dans  la  ligne  droite  tireé  du  point  lumi- 
neux i  mais  qu'elle  en  donne  aufli  neceflairement  à  toutes  les  au- 
tres qui  la  touchent  ,  &  qui  s'oppofent  à  fon  mouvement. 

De  forte  qu'il  faut  qu'au- 
tour de  chaque  particule 
il  fe  fafie  une  onde  dont 
cette  particule  foit  le  cen- 
tre. Ainfi  fi  D  c  F  eft  une 
onde  emaneé  du  point  lu- 
nfineux  a  ,  qui  eft  fon  cen- 
tre j  la  particule  b  ,  une  de 
celles  qui  font  comprifes 
dans  la  fphere  d  c  f  ,aura 
fait  fon  onde  'particulière 
K  c  L  ,  qui  touchera  l'onde 
D  c  F  en  c ,  au  mefme  mo- 
ment que  l'onde  principale,   émanée  du  point  a  ,  eft  parve- 
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nue  en  D  c  F  ;  &  il  eft  clair  qu'il  n'y  aura  que  Tendroit  c  de 
l'onde  K  c  L  qui  touchera  Tonde  d  c  f  ,  fçavoir  celuy  qui  efl: 
dlftsla  droite  menée  par  a  b.  Demcfme  les  autres  particules 
comprifes  dans  la  fpliere  d  c  F  ,  comme  bb  ydd^c.  auront  fait 
chacune  fon  onde.  Mais  chacune  de  ces  ondes  ne  peut  eftre 
qu'infiniment  foible  comparée  à  l'onde  d  c  f  ,  à  la  compofition 
de  laquelle  toutes  les  autres  contribuent  par  la  partie  de  leur 
lurface  qui  cft  la  plus  éloignée  du  centre  a. 

L'on  voit  de  plus  que  l'onde  d  c  f  eft  déterminée  par  l'extré- 
mité du  mouvement ,  qui  eft  forti  du  point  a  en  certain  efpace 
de  temps  i  n'y  ayant  point  de  mouvement  au  de  là  de  cette  on- 
de 5  quoy  qu'il  y  en  ait  bien  dans  l'efpace  qu'elle  enferme ,  fça- 
voir dans  les  parties  des  ondes  particulières,  lefquelles  parties 
ne  touchent  point  la  fphere  d  c  f  .  Et  tout  cecy  ne  doit  pas  fem- 
bler  eftre  recherché  avec  trop  de  foin ,  ni  de  fubtilité  -,  puifque 
Ton  verra  dans  la  fuite ,  que  toutes  les  prbprietez  de  la  lumière. 
Se  tout  ce  qui  appartient  à  fa  reflexion  6c  à  fa  réfraction,  s'ex- 
plique principalement  par  ce  moyen.  C'eft  ce  qui  n'a  point  efté 
connu  à  ceux  qui  cy-devant  ont  commencé  à  confiderer  les  on- 
des de  lumière ,  parmy  lefquels  font  M'.  Hook  dans  fa  Micro- 
graphie ,  &  le  P.  Pardies.  qui  dans  un  traitté  dont  il  me  fit  voir 
une  partie  5  Se  qu'il  ne  pût  achever  eftant  mort  peu  de  temps 
après ,  avoir  entrepris  de  prouver  par  ces  ondes  les  effets  de  la 
reflexion  &;  de  la  refradion.  Mais  le  principal  fondement ,  qui 
confifte  dans  la  remarqift  que  je  viens  de  faire ,  manquoit  à  fes 
demonftrations ,  &:  il  avoit  dans  le  refte  des  opinions  bien  diffé- 
rentes des  mienes ,  comme  peut  eftre  l'on  verra  quelque  jour  fî 
fon  écrit  s'eft  confervé. 

Pour  venir  aux  proprietez^e la  lumière;  remarquons  pre- 
mièrement que  chaque  partie  d'onde  doit  s'étendre  en  forte , 
que  les  extremitez  foient  tousjours  comprifes  entre  les  mefmes 
lignes  droites  tirées  du  point  lumineux.  Ainfi  la  partie  d'onde 
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B  G  3  ayant  le  point  lumineux  a  pour  centre ,  s'étendra  en  l'arc 
c  E  5  terminé  par  les  droites  abc,  âge.  Car  bien  que  les  on- 
des particulières,  produites  parles  particules  que  comprend l'e- 
fpace  c  A  E ,  fe  répandent  auflî  hors  de  cet  efpace,  toutesfois  el- 
les ne  concourent  point  en  mefme  inftant,  à  compofer  enfemble 
une  onde  qui  termine  le  mouvement ,  que  precifement  dans  la 
circonférence  c  e  ,  quieft  leur  tangente  commune. 

Et  d'icy  l'on  voit  la  raifon  pourquoy  la  lumière,  à  moins  que 
^  fes  rayons  ne  foient  refle- 

chis  ou  rompus ,  ne  fe  ré- 
pand que  par  dfes  lignes 
droites,en  forte  qu'elle  n'é- 
claire aucun  objet  que 
quand  le  chemin  depuis  fa 
fourçe  jufqu'a  cet  objet  eft 
ouvert  fuivant  de  telles  li- 
gnes. Car  fi,  par  exemple, 
il  y  avoit  une  ouverture  bg, 
bornée  par  des  corps  opa- 
ques B  H ,  G  r  i  l'onde  de  lu- 
mière qui  fort  du  point  A 
fera  tousjours  terminée  par  hs  droites  a  c ,  a  e  ,  comme  il  vient 
d'eftre  demonftré:  les  parties  des  ondes  particulières ,  qui  s'é- 
tendent hors  de  l'efpace  ace,  eftant  trop  foibles  pour  y  pro- 
duire delà  lumière. 

Or  quelque  petite  que  nous  fafîîons  l'ouverture  b  g  ,  la  rai- 
fon eft  tousjours  la  mefme  pour  y  faire  pafTer  la  lumière  entre 
des  lignes  droites  ;  parce  que  cette  ouverture  eft  tousjours  aflez 
grande  pour  contenir  un  grand  nombre  de  particules  delà  ma- 
tière etherée  ,  qui  font  d'une  petitefle  inconcevable  >  de  forte 
qu'il  paroit  que  chaque  petite  partie  d'onde  s'avance  neceflai- 
rement  fuivant  la  ligne  droite  qui  vient  du  point  luifant.  Et 
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c'eft  ainfî  que  l'on  peut  prendre  des  rayons  de  lumière  comme  fi 

c'eftoient  des  lignes  droites. 

Il  paroit  au  refte ,  par  ce  qui  à  efté  remarqué  touchant  la  foi- 
blefle  des  ondes  particulières  ,  qu'il  n'eft  pas  neceflaire  que  tou- 
tes les  particules  de  l'Etherfoient  égales  entre  elles,  quoique 
régalitéfoit  plus  propre  à  la  propagation  du  mouvement.  Car 
il  eft  vray  que  l'inégaUté  fera  qu'une  particule ,  en  pouflant  une 
autre  plus  grande  ,  fafle  effort  pour  reculer  avec  une  partie  de 
fon  mouvement ,  mais  il  ne  s'engendrera  de  cela  que  quelques 
ondes  particulières  en  arrière  vers  le  point  lumineux  ,  incapa- 
bles de  faire  de  la  lumière  ;  &  non  pas  d'onde  compofeé  de  plu- 
fieurs  5  comme eftoit  c  e. 

Une  autre ,  &  des  plus  merveilleufes  preprietez  de  la  lumiè- 
re eft  que,  quand  il  en  vient  de  divers  cofteZjOU  mefme  d'oppo- 
fez  5  elles  font  leur  efl;et  l'une  à  travers  l'autre  fans  aucun  em- 
pêchement. D'où  vient  aulli  que  par  une  mefme  ouverture 
plufieurs  fpe£tateurs  peuvent  voir  tout  à  la  fois  des  objets  difFe- 
rens,  ôc  que  deux  perfonnesfe  voyent  en  mefme  inftant  les 
yeux  l'un  de  l'autre.  Or  fuivant  ce  qui  a  efté  expUqué  de  l'a£bi- 
on  de  la  lumière ,  6c  comment  fes  ondes  ne  fe  détruifent  point , 
ny  ne  s'interrompent  les  unes  les  autres  quand  elles  fe  croifent , 
ces  effets  que  je  viens  de  dire  font  aifez  à  concevoir.  Qui  ne  le 
font  nullement  à  mon  avis  félon  l'opinion  de  Des- Cartes,  qui 
faitconfifterla  lumière  dans  une  prelîion  continuelle,  qui  ne 
fait  que  tendre  au  mouvement.  Car  cette  preilion  ne  pouvant 
agir  tout  à  la  fois  des  deux  coftez  oppofez ,  contre  des  corps 
qui  n'ont  aucune  inclination  à  s'approcher  -,  il  eft  impoflible  de 
comprendre  cequeje  viens  de  dire  de  deux  perfonnes  qui  fe 
voyent  les  yeux  mutuellement ,  ni  comment  deux  flambeaux 
le  puiffent  éclairer  l'un  l'autre. 
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C  H  A  P  I  T   R  E     IL 
DE  LA  REFLEXION. 

Ayant  expliqué  les  effets  des  onde5*de  lumière,  qui  s'éten- 
dent daas  une  matière  homogène,  nous  examinerons  en- 
fuite  ce  qui  leur  arrive  en  rencontrant  d*autres  corps.  Nous  fe- 
rons voir  premièrement  comment  par  ces  mefmes  ondes  s'ex- 
plique la  Reflexion  de  h  lumière,  &  pourquoy  elle  garde  Tegali- 
té  des  an^es-Soit  une  furface  plane  &  polie,  de  quelque  metail, 

•  verie     ou    autre 

corps,À  B,que  d'a- 
bord je  confidere- 
ray  comme  parfai- 
tement unie  { me 
refervant  à  parler 
des  inégalitcz , 
dentelle  ne  peur 
eflre  exempte, à  la 
fin  de  cette  de- 
monflration  )  & 
qu'une  ligne  a  c  , 
inclinée  fur  a  b  , 
reprefente  une 
partie  d'une  onde 
delumierc,dontIe 
centre  foit  û  loin 
que  cette  partie  a  c  pulfîè  eftre  confîderée  comme  une  ligne 
droite  5  parce  que  jecônfidere  tout  cecy  comme  dans  un  feul 
plan,  m'imaginant  que  le  plan,  ou  efl  cette  figure, coupe  la 
iphere  de  l'onde  par  fon  centre,  &  le  plan  a  b  à  angles  droits^  ce 
qu'il  fuffit  d'avertir 'une  fois  pour  toutes. 

C  j  L'en^ 
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L'endroit  c  cle  l 'onde  a  c  ,  dans  un  certain  efpace  de  temps  ^ 
fera  avancé  jufqu'au  plan  A  b  en  B,fuivant  la  droite  c  b,  que  Ton 
doit  s'imaginer  venirdu  centre  lumineux ,  &  qui  par  confequent 
efl  perpendiculaire  à  a  c.  Or  dans  ce  mefme  efpace  de  temps , 
l'endroit  A  delà mefme onde  ,quiae{]:cempefchéde  communi- 
quer fon  mouvement  par  de  là  le  plan  a  b  ,  ou  du  moins  en  par- 
tie ,  doit  avoir  continué  fon  mouvement  dans  la  matière  qui  efl 
au  deffus  de  ce  plan,  &  cela  dans  une  étendue  égale  à  c  b  5  faifant 
fon  onde  fpherique  particulière ,  fuivant  ce  qui  a  eflé  dit  cy- def- 
fus. Laquelle  onde  efl  icy  reprefenteé  par  la  circonférence  s  N 
R ,  dont  le  centre  efl  a  ,  &  le  demidiametre  a  n  égal  à  c  b. 

Que  fi  l'on  cônfidere  en  fuite  les  autres  endroits  h  de  l'onde 
A  c  ,  il  paroit  qu'ils  ne  feront  pas  feulement  arrivez  à  la  furface 
A  B  par  les  droites  h  iv  parallèles  à  c  b  ,  mais  que  de  plus  ils  au- 
ront ftngendré,des  centres  K,des  ondes  fpheriques  particulières 
dans  le  diaphane ,  reprefenteés  icy  par  des  circonférences  dont 
les  demidiametres  font  égaux  aux  k.  m,  c'eft  à  dire  aux  continua- 
tions des  h  Kjufques  à  la  droites  g  parallèle  à  A  c. 

Mais  toutes  ces  circonférences  ont  pour  tangente  commune 
la  ligne  droite  b  n  ,  fçavoir  la  mefme  qui  de  b  efl  faite  tangente 
du  premier  de  ces  cercles,  dont  a  efloit  le  centre, &  a  n  le  demi- 
diametre égal  à  B  c  ,  comme  il  efl  aifé  devoir. 

C'eddonc  la  ligne  bn  T  comprife  entre  b  &  le  point  n,  où 
tombe  la  perpendiculaire  du  point  a  ,  )  qui  efl  comme  formée 
par  toutes  ces  circonférences ,  &  qui  termine  le  mouvement  qui 
s'efl  fait  par  la  reflexion  de  l'onde  a  c^^^  c'efl  aufîi  011  ce  mouve- 
ment fe  trouve  en  beaucoup  plus  grande  quantité  que  partout 
ailleurs.  C'efl  pourquoy ,  félon  ce  qui  a  eflé  expliqué ,  b  n  efl  la 
propagation  de  l'onde  a  c  dans  le  moment  que  fon  endroit  c  efl 
arrivé  en  B. Car  il  n'y  a  point  d'autre  ligne  qui  comme  b  n  foit 
tangente  commune  de  tous  lefdits  cercles,  fi  ce  n'eft  bg,  au  def- 
fous  du  plan  a  b  5  laquelle  b  g  feroit  la  propagation  de  l'onde  fi 

le 
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le  mouvement  s' e- 
floit  pu  étendre 
dans  une  matière 
homogène  à  celle 
qui  eft  au  de/ïïis  du 
plan.  Que  fi  l'on 
veut  voir  com- 
ment l'onde  A  c 
eft  venue  fucceffi- 
vement  en  bn, 
l'on  n'a  qu'a  tirer 
dans  la  mefme  fi- 
gure les  droites 
KO  parallèles  à  BN, 
&  les  droites  k  l 
parallèles  à  a  c. 
Ainfi  l'on  verra 
que  l'onde  a  c  de  droite  eft  devenue  brifeé  dans  toutes  les  okl 
iucceffi  vement ,  &:  qu'elle  eft  redevenuc  droite  en  n  b. 

Or  il  paroit  d'icy  que  l'angle  de  reflexion  fe  fait  égal  a 
l'angle  d'incidence.  Car  les  triangles^  a  c  b  ,  b  n  a  eftant  rectan- 
gles ,  &  ayant  le  cofté  a  b  commun ,  &  le  cofté  c  b  égal  à  n  a  ^ 
il  s'enfuit  que  les  angles  oppofez  à  ces  coftez  feront  égaux ,  & 
partant  aufTi  les  angles  ç  b  a  ,  n  a  b.  Mais  comme  c  b  ,  perpe  n- 
diculaire  à  c  a,  marque  la  direction  du  rayon  incident,  ainfi  a  n, 
perpendiculaire  à  l'onde  b  n, marque  la  direction  du  rayon  réflé- 
chi ;  donc  ces  rayons  font  également  incl/nez  fur  le  plan  a  b. 

Mais  en  confiderant  lademonftration  précédente,  l'on  pour- 
roit  dire  qu'il  eft  bien  vray  que  b  n  eft  la  tangente  commune  des 
ondes  circulaires  dans  le  plan  de  cette  figure  5  mais  que  ces  on- 
des ,  eftant  dans  la  vérité  fphcriques ,  ont  encore  une  infinité  de 
pareilles  tangentes,fçavoir  toutes  les  lignes  droites  qui  du  point 
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B  font  menées  dans  la^furface  du  cône  engendré  par  la  droite 
B  N  autour  de  l'axe  b  A.llreftedoncàmonflrerqu'il  n'y  à  point 
de  difficulté  en  cecy  5  &  parla  mefme  raifon  l'on  verra  pour- 
quoy  tousjoursle  rayon  incident  &  le  réfléchi  font  dans  un 
mefme  plan  perpendiculaire  au  plan  reflechiflant.  Je  dis  donc 
que  l'onde  A  c  ,  n'efliant  confidereé  que  comme  une  ligne,  ne 
produit  point  de  lumière.  Car  un  rayon  vifible  de  lumière , 
quelque  mince  qu'il  foit ,  a  tousjours  quelque  ëpaifleur  -,  &  par- 
tant pourreprefenter  l'onde  dont  le  progrez  fait  ce  rayon,  il 
faut  au  lieu  d'une  ligne  a  c  ,  mettre  une  figure  p'iane ,  coiTinie 
dans  la  figure  fuivante  le  cercle  h  c  ,  en  fuppofant ,  comme  on 
a  fait,  le  point  lumineux  infiniment  éloigné. Or  il  eft  aifé  de  voir, 
enfuite  de  la  précédente  demonftration  ,  que  chaque  petit  en- 
droit de  cette  onde  h  c  ,  eflant  parvenu  jufqu'au plan  a  b  ,  &  en- 
gendrant de  là  chacun  fon  onde  particulière  3  celles-cy  auront 
toutes  5  lorfque  c  fera  arrivé  en  b  ,  un  commun  plan  qui  les  tou- 
chera 3  fçavoir  un  cercle  b  n  pareil  à  c  h  ,  &  qui  fera  coupé  par 
le  milieu,  &  à  angles  droits,  par  le  mefme  plan  qui  coupe  ainfi  le 
cercle  c  h  &  l'ellipfe  a  b. 

L'on  voit  aufli  que  les  dites  fpheres  des  ondes  particuHeres  ne 


peuvent  point  avoir  d'autre  commun  plan  touchantque  le  cer- 
cle 
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de  B  N^de  forte  que  ce  fera  ce  plan  ou  il  y  aura  beaucoup  plus  de 
mouvement  reflechy  que  par  tout  ailleurs ,  &  qui  pour  cela  por- 
tera la  lumière  continuée  de  l'onde  c  h. 

J'ayditauiïidanslademonflration  précédente,  que  le  mou- 
vement de  l'endroit  a  de  l'onde  incidente  ne  s'efl:  pu  communi- 
quer au  de  là  du  plan  AB,  ou  du  moins  pas  entièrement.  Où 
il  faut  remarquer  que  ,  quoyque  le  mouvement  de  la  matiè- 
re etherée  fe  communiquaft  en  partie  à  celle  du  corps  refîe- 
chiilàntjcela  ne  peut  altérer  en  rien  la  vitefîè  du  progrez  des  on- 
des, duquel  dépend  l'angle  de  reflexion.  Car  une  légère  per- 
cuffion  doit  engendrer  des  ondes  auffi  vîtes  qu'une  très  forte, 
dans  une  mefme  matière.  Ce  qui  vient  de  la  propriété  des 
corps  qui  font  reflbrti  de  laquelle  nous  avons  encore  parlé  cy 
dcffus  5  fçavoirquepeu  ou  beaucoup  prefTez  ilsfe  reftituent  en 
des  temps  égaux.  J^ar tant  dans  toute  reflexion  de  la  lumière  , 
contre  quelque, corps  que  ce  foitjles  angles  de  reflexion  & 
d'incidence  doivent  eilre  égaux  5  non-obflant  que  ce  corps  fufl 
de  telle  nature  qu'il  oflafl  une  partie  du  mouvement  qui  fait  la 
lumière  incjdcnte.  Et  l'expérience  monftre  qu'en  effet  il  n'y  a 
aucun  corps  poli  dont  la  reflexion  ne  fuive  cette  règle. 

Mais  ce  qu'il  faut  fur  tout  remarquer  dans  noflre  demonftra- 
tion  j  c'eft  qu'elle  ne  demande  pas  que  la  furface  refiechiiïante 
foit  confiderée  comme  un  planunij  ain(î  qu'ont  fuppofé  tous 
ceux  qui  ont  tafché  d'expliquer  les  effets  de  la  reflexion  j  mais 
feulement  d'une  égalité  telle  que  peuvent  compofer  les  particu- 
les de  la  matière  du  corps  reflechifîant,  mifes  les  unes  auprès  des 
autres  ilefquelles  particules  font  plu»  grandes  que  celles  delà 
matière  etherée  3  comme  il  paroitra  parce  que  nous  dirons  en 
traitant  delà  rranfparence  &  de  l'opacité  des  corps.  Car  la  fur- 
face  confiftanu  ainfi  en  d&s  particules  mifes  enfemble ,  6c  les  par- 
ticules etheréeseftant  par  delfuSjôc  plus  petites,  ileft  évident 
qu'on  ne  fçauroit  demonflrer  l'égalité  des  angles  d'incidence , 
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êc  de  .reflexion  parla  reflemblancedece  qui  arrive  à  une  balîe 
pouITce  contre  un  mur ,  de  laquelle  on  s'eft  tousjours  fcrvi.  Au 
lieu  que  dans  ncftre  manière  la  chcfe  s'explique  fans  difficulté. 
Caria  petiteflcdes  particules  du  vif  argentjparexemplc,  eftant 
telle  qu'il  en  faut  concevoir  des  millions  dans  la  moindre  furfa- 
ce  vifible  propofée ,  arrangées  comme  un  amas  de  grains  de  fa- 
ble 3  qu'on  auroit  applani  autant  qu'il  en  eu  capable  -,  cette  fur- 
face  alors  devient  égale  commx  un  verre  poli  à  noftre  égard  j  6c 
quoiqu'elle  demeure  tousjours  raboteufe  à  l'égard  des  particu- 
les de  l'Ether ,  il  eft  évident  que  les  centres  de  toutes  les  fpheres 
particulières  de  reflexion ,  dont  nous  avons  parlé  ,  font  à  peu 
prés  dans  un  mefme  plan  uni ,  &  qu'ainfi  l^commune  tangente 
leur  peut  convenir  afîez  parfaitement  pour  ce  qu'il  faut  à  la 
production  de  la  lumière.  Et  c'eft  ce  qui  feulement  eft  requis, 
dans  noftre  manière  de  demonftrer ,  pour  f^e  l'égalité  cefdits 
angles  ,  fans  que  le  refte  du  mouvement  réfléchi  de  toutes  parts 
puifTe  produire  aucun  effet  contraire. 

CHAPITRE     m.   . 
DELA     REFRACTION. 

DE  mefme  que  les  effets  delà  Reflexion  ont  efté  expliquez 
par  les  ondes  de  la  lumière  réfléchies  à  la  furface  des  corps 
polis ,  nous  expliquerons  la  tranfparence ,  &:  les  phénomènes  de 
la  refradion ,  par  les  ondes  qui  s'étendent  au  dedans  &  au  tra- 
vers des  corps  diaphanes  5*tant  folides ,  comme  le  verre,  que  li- 
quides j  comme  l'eau  les  huiles  &:c.  Mais  afin  qu'il  ne  paroiffe 
pas  eftrange  de  fuppofer  ce  pafiage  des  ondes  au  dedans  de  ces 
corps  5  je  feray  voir  auparavant  qu*orf  peut  le  concevoir  pofîi- 
ble  en  plus  d'une  manière. 

Premièrement  donc  quand  la  matière  etherée  ne  penetreroit 

aucu-- 


DE  LA  LUMIERE.  Chap.  III.  27 

aucunement  les  corps  tranfparens ,  leurs  particules  mefmesfc 
pourroient  communiquerfnccefîlvement  le  mouvement  deson- 
des ,  de  mefme  que  celles  de  l'Ether  j  eftant  fuppofeés ,  comme 
celles  cy-j  de  nature  à  faire  reflbrt.  Et  cela  eft  aifé  à  concevoir 
pour  ce  qui  eft  de  l'eau ,  &:  des  autres  liqueurs  tranfparentes  , 
comme  eftant  compofeés  de  particules  détachées.  Mais  il  peut 
fenibler  plus  ditiîcile  à  l'égard  du  verre ,  &:  des  autres  corps 
tranfparens  &  durs  j  par  ce  que  leur  foliditë  ne  femble  pas  per- 
mettre qu'ils  puiflent  recevoir  du  mouvement  que  dans  toute 
leur  maile  à  la  fois.  Ce  qui  pourtant  n'eft  pas  neceflaire ,  parce 
que  cette  foliditë  n'eft  pas  telle  qu'elle  no«s  paroit  i  eftant  pro- 
bable que  ces  côrps  font  pluftoft  compofez  de  particules  ,  qui 
ne  font  que  pofées  les  unes  auprès  des  autres ,  Se  retenues  enfem- 
ble  par  quelque  prelÏÏon  de  dehors  d'une  autre  matière ,  Se  par 
l'irrégularité  des  figures.  Car  premièrement  leur  rareté  paroit 
par  la  facilité  avec  laquelle  y  pafle  la  matière  des  tourbillons  de 
l'aimant ,  &;  celle  qui  caufe  la  pefanteur.  De  plus  l'on  ne  peut 
pas  dire  que  ces  corps  foient  d'un  tiflli  femblable  à  celuy  d'une 
éponge  5  ou  du  pain  léger ,  parce  que  la  chaleur  du  feu  les»  fait 
couler  5  &  change  par  là  la  fituation  des  particules  entre  elles.  Il 
refte  donc  que  ce  foient,  comme  il  a  efté  dit,  des  aflemblages  de 
particules  qui  fe  touchent ,  fans  compofer  un  folide  continu,  ce 
qui  eftant  ainfi ,  le  mouvement  que  ces  particules  reçoivent 
pour  continuer  les  ondes  de  lumière ,  ne  faifant  que  fe  commu- 
niquer des  unes  aux  autres  i  fans  qu'elles  fortent  pour  cela  de 
leur  place ,  ou  qu'elles  fe  dérangent  entr'elles  ;  il  peut  fort  bien 
faire  fon  eftet  fans  prejudicier  en  rien  à  la  folidité  du  compofé 
qui  nous  paroit. 

Par  la  preiïlon  de  dehors ,  dont  j'ay  parlé ,  il  ne  faut  pas  en- 
tendre celle  de  l'air,  qui  neferoit  pas  fuftifante  ,  mais  une  autre 
d'une  matière  plus  fubtile ,  laquelle  preftion  fe  manifefte  dans 
cette  expérience  que  le  hazard  m'a  fait  rencontrer  il  y  a  long- 

D  2  tempS} 


28  TRAITE' 

temps  i  fçavoir  de  l'eau  purgée  d'air,  qui  demeure  fufpcndue 
dans  un  tuyau  de  verre  ouvert  par  le  bout  d'enbas ,  non-obftant 
que  l'air  foit  ofté  du  vaiflcaucùceruyau  eftcnfermi. 

L'on  peut  donc  de  cette  manière  concevoir  la  tranfparence 
fans  qu'il  foit  bcfoin  que  la  matière  etherée,qui  fert  àla  lumière, 
y pafle, ny  qu'elle  trouvedes  pores  pour  s'y  infnuier.  Mais  la 
vérité  eft  que  cette  matière  non  feulement  y  pafTe ,  mais  mefme 
avec  grande  facilité)  dequoy  l'expérience  de  Torricelli ,  dcffus 
alléguée,  eft  dcj  a  une  preuve.  Par  ce  que  le  vif  argent  &  l'eau, 
quitant  la  partie  haute  du  tuyau  de  verre ,  il  paroit  qu'elle  eft 
remplie  auili-toft  de  4a  matière  etherécjpuifque  la  lumière  y 
paffe.  Mais  voicy  un  autre  argument  qui  prouve  cette  pene- 
trabilité  aifeé ,  non  feulement  dans  les  corps  tranfparens ,  mais 
aufti  dans  tous  les  autres. 

Lorfque  la  lumière  paffe  à  travers  d'une  fphere  creufe  de  ver- 
re, fermée  de  toutes  parts ,  il  eft  conftant  qu'elle  eft  pleine  de  la 
matière  etherée ,  autant  que  les  efpaces  au  dehors  de  la  fphere. 
Et  cette  matière  etherée,  comme  il  a  efté  monftrécy  devant,* 
confifte  en  des  particules  qui  fe  touchent  prez  à  prez.  Si  ellee-^ 
ftoit  donc  tellement  enfermée  dans  la  fphere  qu'elle  ne  pûft  for- 
tir  par  les  pores  du  verre ,  elle  feroit  obligée  de  fuivre  le  mouve- 
ment de  la  fphere  lorf  qu'on  la  fait  changer  de  place  :  &:  il  fau- 
droit  par  confequent  la  mefme  force  à  peu  près  pour  imprimer 
une  certaine  vitefle  à  cette  fphere,  lorfqu'elle  feroit  pofée  fur  un 
plan  horizontal ,  que  fi  elle  eftoit  pleine  d'eau  ou  peuteftre  de 
vif  argent:  parce  que  tout  corps  refifteàla  viteflé  du  mouve- 
mentjqu'on  veut  luy  donner,felon  la  quantité  delà  matière  qu'il 
contient ,  &■  qui  doit  fuivre  ce  mouvement.  Mais  on  trouve  au 
contraire  que  la  fphere  ne  refifte  a  l'impreilion  du  mouvement 
que  félon  la  quantité  de  la  matière  du  verre  dont  elle  eft  faite: 
donc  il  faut  que  la  matière  etherée,  qui  eft  dedans,  ne  foit  point 
enfermée ,  mais  qu'elle  coule  à  travers  avec  très  grande  liberté. 

Nous 
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Nous  ferons  voir  cy  après  que  la  mefme  penetrabilité  fe  con- 
clud  auffi,  par  ce  moyen ,  en  ce  qui  eft  des  corps  opaques. 

La  féconde  manière  donc  d'expliquer  la  tranfparence,  &  qui 
paroit  plus  vrai-femblable ,  c'eft  en  difant  que  les  ondes  de  lu- 
mière fe  continuent  dans  la  matière  etherée ,  qui  occupe  conti- 
nuellement les  interftices ,  ou  pores  des  corps  tranfparens.  Car 
puifqu'elle  y  pafle  continuellement,  Se  avec  facilité  ^  il  s'enfuit 
qu'ils  s'en  trouvent  tousjours  remplis.  Et  l'on  peut  mefme  de- 
monftrer  que  ces  interftices  occupent  beaucoup  plus  d'efpace 
que  les  particules  cohérentes  qui  conftituent  les  corps.  Car  s'il 
eft  vray  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  qu'il  faut  delà  force  pour 
imprimer  certaine  vitefle  horizontale  aux  corps ,  à  proportion 
qu'ils  contiennent  de  la  matière  cohérente  j  ôc  fi  la  proportion 
de  cette  force  fuit  la  raifon  des  pefanteurs ,  ce  qui  fe  confirme 
par  l'expérience  >  donc  la  quantité  de  la  matière  conftituante 
des  corps  fuit  aulîi  la  proportion  des  pefanteurs.  Or  nous  voy- 
ons que  l'eau  ne  pefe  que  la  quatorzième  partie  autant  qu^une 
portion  égale  de  vif  argent  :  donc  la  matière  de  l'eau  n'occupe 
pas  la  quatorzième  partie  de  l'efpace  que  tient  fa  maffe.  Mef- 
me elle  en  doit  occuper  bien  moins ,  puifque  le  vif  argent  eft 
moins  pefant  que  Por>  &  que  la  matière  de  l'or  eft  fort  peu 
denfe:  comme  il  s'enfuit  de  ce  que  la  matière  des  tourbillons 
de  l'aimanta  6c  de  celle  qui  caufela  pefanteur  y  palTent  très  li- 
brement. 

Mais  on  peut  objeder  icy  que  ,  fi  le  corps  de  l'eau  eft  d'une 
fi^  grande  rareté ,  Se  que  fcs  particules  occupent  une  fi  petite 
portion  de  l'efpace  de  fon  étendue  apparente ,  il  eft  bien  étran* 
ge  comment  elle  refifte  pourtant  fi  fort  à  la  Compreftion,  fans 
felaiffer  condenfer  par  aucune  force  qu'on  ait  effaié  jufqu'ici 
d'y  employer  i  conferMant  mefme  toute  fa  liquidité ,  pendant 
qu'elle  fouffre  cette  preflion. 

Cen'eftpasicy  une  petite  difficulté.  Laquelle  pourtant  on 
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peut  refoudre  en  difant  que  le  mouvement  très  violent  8c  rapi- 
de de  la  matière  fubtilequi  rend  l'eau  liquide ,  en  ébranlant  les 
particules  dont  elle  eO:  compofce  ,  maintient  cette  liquidité 
malgré  la  prefllon  que  jufqu'icy  on  fe  foit  avifé  d'y  appliquer. 

La  rareté  des  corps  tranfparens  eftant  donc  telle  que  nous 
avons  dit ,  l'on  conçoit  aifement  que  les  ondes  puiflent  eftre 
continuées  dans  la  matière  etherée  qui  emplit  les  interftices  des 
particules.  Et  déplus  l'on  peut  croire  que  le  progrez  de  ces 
ondes  doit  eftrc  un  peu  plus  lent  au  dedans  des  corps ,  à  raifon 
des  petits  détours  que  caufent  les  mefmes  particules.  Dans  la- 
quelle différente  vireffe  delà  lumière  :,je  feray  voir  que  confiile 
la  caufe  de  la  refra£lion. 

J'indiqueray  auparavant  la  troifeme  &  dernière  manière 
dont  on  peut  concevoir  la  tranfparence ,  qui  eft  en  fuppofant 
que  le  mouvement  des  ondes  de  lumière  fe  tranfmet  indifférem- 
ment &  dans  les  particules  de  la  matière  etherée ,  qui  occupent 
les  interftices  des  corps  ,  &  dans  les  particules  qui  les  compo- 
fent,  en  forte  que  ce  mouvement  paffe  des  unes  aux  autres. 
L'on  verra  cy  après  que  cette  hypothefe  fert  beaucoup  à  expli- 
quer la  refradtion  double  de  certains  corps  diaphanes. 

Que  fi  l'on  objedle  que  les  particules  de  l'ether  eftant  plus  pe- 
tites que  celles  des  corps  tranfparens  ,  puis  qu'elles  paflent  par 
leurs  mtervallesj  il  s'enfuivroit  qu'elles  ne  leur  pourroient  com- 
muniquer que  peu  de  leur  mouvement^l'on  peut  refpondrCjque 
les  particules  de  ces  corps  font  encore  compofées  d'autres  par- 
ticules plus  petites  >  &.  qu'ainfi  ce  feront  ces  particules  fécon- 
des qui  recevront  le  mouvement  de  celles  de  l'ether. 

Au  refte ,  fi  celles  des  corps  tranfparents  ont  leur  reflbrt  un 
peu  moins  prompt  quen'eft  celuy  des  particules  etherées,  ce 
que  rien  n'empefche  de  fuppofer ,  il  s'enfuivra  derechef  que  le 
progrez  des  ondes  de  lumière  fera  plus  lent  au  dedans  de  ce 
corps  5  qu"'elle  n'eft  au  dehors  dans  la  matière  etherée* 

m  C'eft 
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C'eftlàtcLitcequi  j'ay  trouvé  de  plus  vrai-lemblable  pour 
la  maaicre  dont  les  ondes  de  la  lumière  paflent  à  travers  les 
corps  tranfparens.  A  quoy  il  faut  encore  adjouteren  quoy  ces 
corps  différent  de  ceux  qui  font  opaques  j  Se  d'autant  plus 
qu'il  peut  fembler ,  à  caufe  de  la  facile  pénétration  des  corps  par 
la  matière etherée 5 dont  il  a  efté  parle,  qu'il  n'y  auroit  point 
de  corps  qui  ne  fut  tranfparent.  Car  par  la  mefme  raifon  de  la 
fpherecreufe,  que  j'ay  emploiée  pour  prouver  le  peu  de  denfité 
du  verre,  &:  fa  penetrabilité  aifeé  à  la  matière  etherée ,  l'on  peut 
auili  prouver  que  la  mefme  penetrabiîité  conuient  aux  métaux 
de  à  toute  autre  forte  de  corps .  Car  cette  fphere  eftant  d'argent 
par  exemple ,  il  eft  certain  qu'elle  contient  de  la  matière  ethe- 
rée qui  fert  à  la  lumière,  puifque  cette  matière  y  eftoit  aufîî 
bien  que  l'air  ,  lorfqu'cn  bouchoit  l'ouverture  de  la  fphere.  Ce- 
pendant eftant  fermée  ^  Se  pofeé  fur  un  plan  horizontal ,  elle  ne 
refifte  au  mouvement  qu'on  luy  veut  donner  que  fuivant  la 
quantité  de  l'argent  dont  elle  eft  faite,  de  forte  qu'il  en  faut 
conclurre,  comme  defiiis,  que  la  matière  etherée ,  qui  eft  enfer- 
mée ne  fuit  point  le  mouvement  de  la  fphere  >  &  que  partant 
l'argent ,  aufli  bien  que  le  verre ,  eft  très  facilement  pénétré  par 
cette  matière.  11  s'en  trouve  donc  contmuellement  8c  en  quan- 
tité entre  les  particules  de  l'argent  6c  de  tous  les  autres  corps 
opaques  j  Se  puis  qu'elle  fert  à  la  propagation  de  la  lumière ,  il 
femble  que  ces  corps  dcvroient  auflieftre  tranfparens ,  comme 
le  verre  j  ce  qui  pourtant  n'eft  point. 

D'où  dira-t-on  donc  que  vient  leur  opacité?eftce  que  les  par- 
ticules qui  les  compofent  font  molles,  c'eft- à-dire  que  ces  parti- 
cules ,  eftant  compofées  d'autres  moindres ,  font  capables  de 
changer  de  figure  en  recevant  l'impredion  des  particules  ethe- 
rées,  des  quelles  par  là  elles  amortiiïent  le  mouvement ,  Se  em- 
pefchent  ainfi  la  continuation  des  ondes  de  lumière  ?  Cela  ne  fe 
peut:  car  files  particules  des  métaux  font  molles,  comment 
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eft  ce  que  l'argent  poli ,  &  le  mercure  reflechiiTent  Ci  fortement 
la  lumière?!  Ce  queje  trouve  de  plus  vrai-femblable  en  cecy  , 
c'eft  de  dire  que  les  corps  des  métaux^  qui  font  prefque  les  feuls 
véritablement  opaques,  parmi  leurs  particules  dures  en]ont  de 
molles  entremefléesi  de  forte  que  les  unes  fervent  à  eau  fer  la  re- 
flexiouj  6c  les  autres  à  empefcher  la  tranfparencci  au  lieu  que  les 
corps  tranfparens  ne  contiennent  que  des  particules  dures,  qui 
ont  la  faculté  de  faire  reflbrt ,  &  fervent  enîemble  avec  celles  de 
la  matière  etherée ,  ainfi  qu'il  a  elle  dit ,  à  la  propagation  des 
ondes  de  la  lumière. 

PafTons  maintenant  à  l'explication  des  effe£ls  delà  Refra- 
dîion  ;  en  fuppofant,  comme  nous  avons  fait ,  le  paflage  des  on- 
des de  la  lumière  à  travers  les  corps  tranfparens  3  Sz  la  diminu- 
tion de  viteffe  que  ces  mefmes  ondes  y  fouffrent. 

La  principale  propriété  de  la  Refradion  eft ,  qu'un  rayon  de 
lumière,  comme  a  b,  eftant  dans  l'air ,  6c  tombant  obliquement 
fur  lafurface  polie  d'un  corps  tranfparent  comme  f  g  ,  fe  rompt 

au  point  d'incidence  b  ,  en  forte 
qu'avec  la  droite  d  b  e  ,  qui  cou- 
pe la  furface  perpendiculairement, 
il  fait  un  angle  c  b  E  moindre  que 
A  B  D ,  qu'il  faifoit  avec  la  mefme 
-  perpendiculaire  eftant  dans  l'air. 
Et  la  melure  de  ces  angles  fe  trou- 
ve en  décrivant  un  cercle  du  point 
B ,  qui  coupe  les  rayons  a  e  ,  b  c. 
Car  les  perpendiculaires  a  d  ,  c  e 
menées  des  points  d'interfecbion 
fur  la  droite  de,  lefquelles  on  appelle  les  Sinus  des  angles  a  b  d, 
c  B  E  ,  ont  entre  elles  une  certaine  raifon ,  qui  eft  tousjours  la 
mefme  dans  toutes  les  inclinaifons  du  rayon  incident ,  pour  ce 
qui  eft  d'un  certain  corps  tranfparent.  Eftant  dans  le  verre  fort 
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prés  comme  de  3  à  2  ,  6c  dans  l'eau  fort  prés  comme  de  4  à  3  3 
&:  ainû  diiferentedans  d'autres  corps  diaphanes. 

U  ne  autre  proprietéjpareille  à  celle.cy,e{ï  que  les  refra6bions 
font  réciproques  entre  les  rayons  entrans  dans  un  corps  tranfpa- 
rent ,  èc  ceux  qui  en  fortcnt.  C'efl- à-dire  que  Ci  le  ■  rayon  a  b  en 
entrant  dans  le  corps  tranfparent  fe  rompt  en  b  c  ,  aulîî  c  b, 
eftant  pris  pour  un  rayon  au  dedans  de  ce  corps ,  fe  rompra ,  en 
fortant ,  en  b  a. 

Pour  expliquer  donc  les  raifonsdeces  phénomènes  fuivant 
nos  principes ,  foit  la  droite  a  b  ,  qui  rep refente  une  furface  pla- 
ne ,  terminant  les  corps  tranfparens  qui  font  vers  c  êc  vers  n. 
Quand  je  dis  plane,  cela  ne  fignifie  pas  d'une  égalité  parfaite , 
mais  telle  qu'elle  a  eilé  entendue  en  traittant  de  la  reflexion ,  6c 
par  la  mefme  raifon.  Qiie  la  ligne  a  c  reprefente  une  partie 

d'onde  de  lumiè- 
re ,  dont  le  centre 
foit  fuppofé  fi 
loin  5  que  cette 
partie  puifle  e- 
ilre  confiderée 
comme  une  lig« 
ne  droite.  L'en- 
droit c  donc ,  de 
l'onde  A  c ,  dans 
un  certain  efpacc 

de  temps  fera  a- 

vancé  jufqu'au  plan  a  b  fuivant  la  droite  c  B,que  l'on  doit 
imaginer  qu'elle  vient  du  centre  lumineux,  6c  qui  par  confe- 
qucnt  coupera  a  c  à  angles  droits.  Or  dans  le  mefme  temps 
l'endroit  a  feroit  venu  en  g  par  la  droite  a  g  ,  égale  6c  parallè- 
le à  c  b  j  &:  toute  la  partie  d'onde  a  c  feroit  en  g  b  ,  il  la  matiè- 
re du  corps  tranfparent  tranfmcttoit  le  mouvement  de  l'onde 
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auHîvîte  que  celle  de  l'Ether.  Mais  fuppofons  qu'elle  tranf- 
mette  ce  mouvement  moins  vite,  par  exemple,  d'an  tiers.  11 
le  fera  donc  répandu  du  mouvement  depuis  le  point  a  ,  dans  la 
matière  du  corps  tranfparent,  par  une  étendue  égale  aux  deux 
tiers  de  c  B  5  faifant  fon  onde  fphcrique  particulière ,  fuivant 
ce  qui  à  efté  dit  cy  devant  j  laquelle  onde  ell  donc  reprefenteé 
par  la  circonférence  s  n:  Rjdont  le  centre  eft  a,  &  le  demi  diamè- 
tre égal  aux-fdecB.  QLie  fi  l'on  confidere  enfuite  les  autres 
endroits  h  de  l'onde  a  c ,  il  paroit  que  dans  le  mefme  temps 
que  l'endroit  c  eft  venu  en  b,  ils  ne  feront  pas  feulement  arrivez 
à  la  furface  a  b  ,  par  des  droites  h  k  pajalleles  à  c  b  ,  mais  que 
de  plus  ils  auront  engendré ,  des  centres  k  ,  des  ondes  particu- 
lieres  dans  le  diaphane ,  reprefentc'es  icy  par  des  circonférences 
dont  les  demi-diametres  font  égaux  aux  |  des  lignes  k  m  ,  c'eft 
à  dire  aux  t  des  continuations  de  h  k  jufqu'à  la  droite  b  g  j  car 
ces  demi-diametres  auroient  efté  égaux  aux  k  m  entières,  j  fi  les 
deux  diaphanes  eftoient  de  m.efme  penetrabilité. 

Or  toutes  ces  circonférences  ont  pour  tangente  commune  la 
ligne  droite  BNifçavoirla  mefme  qui  du  point  b  eft  faite  tangen- 
te delà  circonférence  SNRjque  nous  avons  confiderée  la  premiè- 
re. Car  il  eft  aisé  de  voir  que  toutes  les  autres  circonférences 
vont  toucher  à  la  mefme  b  n  ,  depuis  b  jufqu'au  point  de  con- 
ta£t  N ,  qui  eft  le  mefme  ou  tombe  a  n  perpendiculaire  fur  b  n. 

C'eft  donc  b  n  ,  qui  eft  comme  formée  par  de  petits  arcs  de 
ces  circonférences,  qui  termine  le  mouvement  que  l'onde  a  c  a 
communiqué  dans  le  corps  tranfparent ,  &  ou  ce  mouvement 
fe  trouve  en  beaucoup  plus  grande  quantité  que  partout  ail- 
leurs. Et  pour  cela  cette  ligne ,  fuivant  ce  qui  a  efté  dit  plus 
d'une  fois ,  eft  la  propagation  de  l'onde  a  c  dans  le  moment 
que  fon  endroit  ceft  arrive  en  3.  Car  il  ny  a  point  d'autre  ligne 
au  deflbus  du  plan  a  b  qui ,  comme  b  n  ,  foit  tangente  commu- 
ne de  toutes  lefdites  ondes  particulières.  Qiie  fi  l'on  veut  fça- 
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voir  comment  l'onde  a  c  eft  venue  fuccelllvement  en  b  n  il 
ne  faut  que  dans  la  mefme  figure  tirer  les  droites  k  g  parallèles 
à  B  N  j  &:  toutes  les  k  l  parallèles  à  a  c.  Ainfi  Ton  verra  que 
•  Fonde  c  a  ,  de  droite  eft  devenue  brifëe  dans  toutes  les  l  k  o 
fuccefTivenient ,  &  qu'elle  eft  redevenue  droite  en  b  n.  Ce  qui 
eftant  évident  par  ce  qui  a  desja  eftémonftre,iln'eftpasbe- 
foin  de  l'eclaircir  davantage. 

Or  5  dans  k 
nierme  figure ,  (î 
on  mené  e  a  f  , 
qui  coupe  le 
plan  a  B  à  angles 
droits  au  point 
A  j  &  que  AD 
foit  perpendicu- 
laire  à  l'onde  a  c, 
ce  fera  dA  qui 
marquera  le  ray- 
on de  lumière  in- 
cident, &  A  N  5  qui  eftoit  perpendiculaire  à  B  n  ,  le  rayon  rom- 
pu :  puifque  les  rayons  ne  font  autre  chofe  que  les  lignes  droi- 
tes fuivant  lefquelles  les  parties  des  ondes  s'eftendent. 

D'où  il  eft  aifé  de  reconnoitre  cette  principale  propriété 
des  refradionsjfçavoir  que  le  Sinus  de  l'angle  d  a  e,  a  tousjours 
une  mefme  raifon  au  Sinus  de  l'angle  n  a  f*",  quelle  que  foitl'in- 
clinaifon  du  rayon  d  a  :  &c  que  cette  raifon  eft  la  mefme  que  cel- 
le de  la  vitefte  des  ondes  dans  le  diaphane  qui  eft  vers  a  Ejà  leur 
vitefte  dans  le  diaphane  vers  a  f.  Car  confiderant  a  b  comme 
rayon  d'un  cercle ,  le  Sinus  de  l'angle  b  a  c  eft  b  c  ,  ôcle  Sinus 
de  l'angle  a  B  m  eft  a  n.  Mais  l'angle  b  a  c  eft  égal  à  d  a  Ej  puif- 
que chacun  d'eux,  adjouté  à  c  a  e,  fait  un  angle  droit.  Et  l'an- 
gle a  b  n  eft  égal  à  n  a  f  5  puifque  chacun  d'eux  .avec  ban  fait 

E  2  un 
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un  angle  droit.  Donc  le  Sinus  de  l'angle  d  a  e  cil  aulîî  au  Sinus 
de  N  A  F  comme  b  c  à  a  n.  Mais  la  raifon  de  b  c  à  a  n  eftoit  la 
mcfme  que  celle  des  vitefles  delà  lumière  dans  la  matière  qui  eft 
vers  A  E  Ôc  dans  celle  qui eft  vers  af  jdonc  aulTiJe  binus  de 
l'angle  d  a  e  au  Sinus  de  l'angle  n  a  -r  fera  comme  lefdites  vitcf- 
£cs  de  la  lumière. . 

Pour  voir  enfuite  quelle  doitcftrela  refradion ,  lorfque  les 
ondes  de  lumière  paflent  dans  un  corps ,  où  le  mouvement  s'é- 
tend plus  vite  que  dans  celuy  d'où  ils {brtent,(pofûns dere- 
chef félon  la  raifon  de  3  à  2}  il  ne  faut  que  repeter  toute  la  mef- 
me  conftru£tion  6c  demonftration  que  nous  venons  de  mettre; 
en  fubftituant  feulement  par-tout  iau  lieu  de  f.  Et  l'on  trouvera 
par  le  mefme  raifonnement ,  dans  cette  autre  figure^que  lorfque 

^l'endroit   c  de  l'on- 
de a  c  fera  parvenu 
jufqu'ala  furface  a  b 
en  B  ,  toute  la  partie 
d'onde  a  c  fera  avan- 
cée en  B  N  5  en  forte 
que  B  c  perpendicu- 
laire fur  A  c  foit  à 
a  n    perpendiculaire 
fur  B  N  comme  233. 
Et  que  cette  mefme 
raifon  de  2  à  3  fera 
enfin  entre  leS  in  us  de 
l'angle  e  a  d  ,  &  le  Si- 
nus de  l'angle  fan. 
D'icy  Ton  voit  la  reciprocation  des  refractions  du  rayon  en- 
trant &;  fortant  d'un  mefme  diaphane  :  fçavoir  que  fi  n  a  tom- 
bant fur  la  furface  extérieure  a  b  ,  fe  rompt  en  a  d  ,  aufîi  le  ray- 
on D  A  fe  rompra^en  fortant  du  diaphane ,  en  a  n. 

L'on. 
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L'on  voit  au  m  la  raifon  d'un  accident  notable  qui  arrive 
dans  cette  refi-aclion  j  qui  eft  que  depuis  une  certaine  cbliquité 
du  rayon  incident  d  a  ,  il  commence  à  ne  point  pouvoir  Dcne- 
trer  dans  l'auire  diaphane.  Car  il  l'angle  d  a  q^  ou  c  b  a  eil  tel 
que  dans  le  triangle  a  c  b  ,  c  b  foit  égale  aux  j  de  a  s ,  ou  plus 
grande ,  alors  a  n  ne  peut  pas  faire  un  codé  du  triangle  A  n  b 
parce  qu'elle  devient  égale  à  a  b  ,  ou  plus  grande  :  de  (brte  que 
la  partie  d'onde  b  n  ne  fe  trouve  nulle  part  3  ni  par  ccnfeauent 
A  N ,  qui  luy  devoit  eftre  perpendiculaire.  Et  ainfi  le  rayon  in- 
cident d  a  ne  perce  point  alors  la  furface  a  b. 

Quand  la  raifon  des  viteiTes  des  ondes  eft  de  deux  à  trofsj 
comme  dans  noilre  exemple ,  quieft  celle  qui  convient  au  ver- 
re 6c  à  l'air  5  l'angle  d  a  q^  doit  eftre  plus  grand  *que  de  48 , 
deg.  ï  î.  min.  afin  que  le  rayon  d  a  puiffe  pafTeren  fe  rompant. 
Et  quand  la  raifon  de  ces  vitelles  eil  de  3  à  4 ,  comme  elle  efl  à 
fort  peu  prés  dans  l'eau  &  l'air,  cet  angle  d  a  q^  doit  excéder 
41.  degrez  24.  minutes.  Et  cek  s'accorde  parfaitement  avec 
l'expérience. 

Mais  on  pourroit  demander  icy,puifque  la  rencontre  de  Fon» 
de  A  c  contre  la  furface  a  b  doit  produire  du  mouvement  dans 
la  matière  qui  eft  de  l'autre  cofté ,  pourquoy  il  n'y  paffe  point 
de  lumière.  A  quoy  la  rcponfe  eft  aifee  fi  l'on  fe  fouvient  de  ce 
qui  a  efté  dit  cidcvant.  Car  bien  qu'il  s'engendre  une  infinité 
d'ondes  particulières  dans  la  matière  quieft  de  l'autre  cofté  de 
A  B  5  il  n'arrive  point  à  ces  ondes  d'avoir  une  ligne  tangente 
commune  (foit droite  ou  courbe)  en  un  mefme  inftantj  Se 
ainfi  il  n'y  a  point  de  ligne  qui  termine  la  propagation  de  l'onde 
A  c  au  delà  du  plan  a  b  ,  ni  où  le  mouvement  foit  ramafle  en 
affez  grande  quantité  pour  produire  de  la  lumière.  Et  l'on 
verra  aifement  la  vérité  de  cecy ,  fçavoir  que  c  b  cftant  plus 
grande  que  les  | de  A  b  ,  les  ondes  excitées  au  delà  du  plan  a  b 
n'auront  point  de  commune  tangente ,  fi  des  centres  k  l'on  de- 

E  ^  crit 
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crit  alors  des  cercles ,  ayans  les  rayons  égaux  aux  \  des  l  b  qui 
leur  repondent.  Car  tous  ces  cercles  feront  enfermez  les  uns 
dans  les  autres  ,  &"pafleront  tous  au  delà  du  points. 

Or  ileft  à  remarquer  que ,  dés  lors  que  Tangle  d  a  Q^eft  plus 
petit  qu'il  ne  faut  pour  permettre  que  le  rayon   d  a  rompu 
pu  ifle  pafler  dans  l'autre  diaphane,  l'on  trouve  que  la  reflex- 
ion intérieure ,  qui  fe  fait  à  la  furface  a  b  ,  s'augmente  de  beau- 
coup en  clarté  -,  comme  il  eft  aifé  d'expérimenter  avec  un  prif- 
me  triangulaire  :  dequoy  l'on  peut  rendre  cette  raifon  par  no- 
ftre  Théorie.  Lorfque  l'angle  D  a  Q.  eft  encore  aflez  grand  pour 
faire  que  le  rayon  D  a  puifle  pafler ,  il  eft  manifefte  que  la  lumiè- 
re de  la  partie  d'onde  a  c  eft  ramaflee  dans  une  moindre  eften- 
due,  lorfqu'^Ue  eft  parvenue  en  bn.  Il  paroit  aufli  que  l'onde 
B  N  devient  d'autant  plus  petite  que  l'angle-  c  b  a  ou  d  a  Q^eft 
fait  plus  petit  j  jufqu'a  ce  qu'eftant  diminué  jufqu'a  la  détermi- 
nation peu  auparavant  marquée ,  cette  onde  b  N  fe  ramafllc  tou- 
te comme  dans  un  point.   C'eft  à  dire  que  quand  l'endroit  c  de 
l'onde  A  c  eft  alors  arrivé  en  b  ,  l'onde  b  N^qui  eft  la  propagation 
de  A  Cjcft  toute  réduite  au  mefme  poinc  b  j  de  mefme  que,  quand 
l'endroit  h  eftoit  arrivé  en  k  ,  la  partie  a  h  eftoit  toute  réduite 
au  mefme  point  k  .  Ce  qui  fait  voir  qu'a  mefure  que  l'onde 
C  A  eft  venu  rencontrer  la  furface  a  b  ,  il  s'eft  trouvé  grande 
quantité  de  mouvement  le  long  de  cette  furface  >  lequel  mou- 
vement fcdoit  eftre  répandu  auffi  en  dedans  du  corps  tranfpa- 
rent ,  6c  avoir  renforcé  de  beaucoup  les  ondes  particulières,  qui 
produifent  la  reflexion  intérieure  contre  la  furface  a  b,  fuivant 
les  loix  delà  reflexion  cy  devant  expliquées. 

Et  parce  qu'un  peu  de  diminution  à  l'angle  d'incidence  D  a  Q_, 
fait  devenir  l'onde  b  n  ,  d'aflez  grande  qu'elle  eftoit ,  à  rien  : 
(car  cet  angle  eftant  dans  le  verre  de  49.  degrez  11.  min. 
l'angle  b  a  N  eft  encore  de  1 1 .  degrez  2 1 .  min ,  6c  le  mefme  angle 
D  A  Q^eftant  diminué  d'un  degré^^feukmciît ,  l'angle  b  A  n  eft  ré- 
duit 
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duit  à  rkn ,  &  ainfi  l'onde  b  n  réduite  à  un  point  :  )  delà  vient 
que  la  réflexion  intérieure  d'cbfcure  devient  fybitement  claire , 
des  lors  que  l'angle  d'incidence  ell  tel  qu'il  ne  donne  plus  paUa- 
ge  à  la  refraction. 

Or  pour  ce  qui  eft  de  la  reflexion  extérieure  ordinaire ,  c'efl: 
a  dire  qui  arrive  lors  que  l'angle  d'incidence  d  a  Q^eft  encore 
affez  grand  pour  faire  que  le  rayon  rompu  puiile  pénétrer  au 
deladelafuperiicieAB:  cette  reflexion  fe  doit  faire  contre  les 
particules  de  la  matière  qui  touche  le  corps  transparent  par  de- 
hors. Et  c'efl:  apparemment  centre  les  particules  de  l'air  &  au- 
tres; meflees  parmy  la  matière  etherée ,  h  plus  groiîiere  qu'elle. 
Comme  d'autre  codé  la  reflexion  extérieure  de  ces  corps  le  fait 
contre  les  particules  qui  les  compofentj'ôc  qui  font  aullî  plus 
groffes  que  celles  de  la  matière  étherée ,  puifque  celle- cy  coule 
dans  leurs  intervalles,  llefl:  vray  qu'il  refl:e  en  cecy  quelque 
difficulté  dansies  expériences  où  cette  reflexion  intérieure  fe 
fait  fans  que  les  particules  de  l'air  y  puiflent  contribuer ,  com- 
me dans  des  vaiffeaux  ou  tuyaux  d'oii  l'air  a  eft:é  tiré. 

L'expérience  au  relie  nous  apprend  que  ces  deux  reflexions 
font  à  peu  près  d'égale  force  j  &c  que  dans  les  difterens  corps 
tranfpareps  elles  en  ont  d'autant  plus  que  la  refradion  de  ces 
corps  efl:  plus  grande.  Ainfl  l'on  voit  manifefl:ement  que  k 
reflexion  du  verre  efl:  plus  forte  que  celle  de  l'eau,  &  celle  du 
diamant  plus  forte  que  celle  du  verre. 

Je  finiray  cette  théorie  delà  refraftionen  demonflrant  une 
propofition  remarquable  qui  en  dépend  i  fçavoir  qu'un  rayon 
de  lumière  pour  aller  d'un  point  àim  autre,  quand  ces  pomts 
font  dans  des  diaphanes  difl^erens,  fe  rompt  en  forte  à  la  fur- 
face  plane  qui  joint  ces  deux  milieux ,  qu'il  employé  le  moindre 
temps  poflible  -,  tout  de  mefme  qu'il  arrive  dans  la  reflexion 
contre  une  furface  plane.  M^  Fermât  à  propofé  le  premier 
cette  propriété  des  refratons ,  tenant  comme  nous ,  &  dire- 
ctement 
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arement  contre  l'opinion  de.  M^Des  Cartes,  que  la^umiere 
pafle  plus  lentement  à  travers  le  verre  &  Teau  qu'a  travers  l'air. 
Mais  il  fuppofoit  outre  cela  la  proportion  conftante  des  Sinus, 
que  nous  venons  de  prouver  par  ces  feuls  divers  degrez  de  vi- 
tefle  :  ou  bien  ,  ce  qui  vaut  autant ,  il  fuppofoit  outre  ces  diver- 
fes  vitefies ,  que  la  lumière  employoiten  ce  paflagele  moindre 
tempspoillble,  pour  en-conclurre  la  proportion  confiante  des 
Sinu5.Sademonitration,qui  (e  voit  dans  fes  ouvrages  imprimez 
&  dans  le  livre  des  lettres  de  Mr.  Des  Cartes  ,  efl  fort  longue  > 
c'eft  pourquoy  je  donne  icy  cette  autre  plus  fimple  Se  plus  fa- 
cile. 

Soit  la  furface  plane  ic  f  >  le  point  a  dans  le  diaphane  que  la 
la  lumière  travcrfe  plus  facilement ,  comme  l'air  ^  le  point  c 
dans  un  autre  plus  difficile  à  pénétrer ,  comme  l'eau  5  &:  qu'un 

rayon  foit  venu  de  a  ,  par 
B  en  Csayant  efbé  rompu  en 
B  fuivant  la  loy  peu  aupa- 
ravant demonftrée  j  c'efl 
à  dire  qu'ayant  m.ené  p  b  Q^, 
qui  coupe  le  plan  à  angles 
cîroits  5  le  fmus  de  l'angle 
ABP  au  fmus  cfe  l'angle 
CBQ^aic  la  mefme  raifon 
que  la  vitefle  de  la  lumière, 
dans  le  diaphanejoù  efl  A^à 
fa  viteffe  où  efl:  c.  Il  faut 
demonflrer  que  les  temps 
du  paffage  de  la  lumière 
par  A  B  5c  B  c,  pris  enfemble ,  font  les  plus  courts  qu'ils  peuvent 
eflre.  Prenons  qu'elle  foit  venue  par  d'autres  lignes ,  Sz  pre- 
mièrement par  A  Fj  F  c  j  en  forte  que  le  point  de  refra£lion  f  foit 
plus  diUant  q^ue  b  du  point  A  ^  6c  foit  a  o  ,  perpendiculaire  fur 

AB, 
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AB ,  FO  parallèle  à  ab  j  bh  perpendiculaire  fur  fo  ,  6c  fg 
fur  B  c . 

Puifque  donc  Pangle  H  b  F  efl  égal  â  P  b  a,  &  Tangle  b  F  g  égal 
a  Q.B  c  i  il  s'enfuit  que  le  fînus  dé  Tangle  H  b  F  aura  auiïï  au  finus 
de  B  F  G  la  mefme  raifon  que  la  vitefle  de  la  lumière  dans  le  dia- 
phane A  3  à  fa  vitefle  dans  le  diaphane  c .  Mais  ces  flnus  font 
les  droites  hf,  bg  ,  en  prenant  bf  pour demi-diametre d'un 
cercle.  Donc  ces  lignes ,  HF^b©  cnt  entre  elles  ladite  raifon 
des  viteffes.  Et  parrant  le  temps  de  k  lumière  par  h  f  ,  fuppo- 
fé  que  le  rayon  fut  o  f  ,  feroit  égal  au  temps  par  b  g  au  de- 
dans du  diaphane  c .  Mais  lé  temps  par  a  b  eft  égal  au  temps 
par  o  H  j  donc  le  temps  par  o  F  eft  égal  au  temps  par  A  b  , 
BO.  Derechef  le  temps  par  Fc  eft  plus  long  que  par  gc, 
donc  le  temps  par  ofc  fera  plus  long  que  par  abc.  Mais  a  f 
eft  plus  grande  que  o  F ,  donc  le  temps  par  A  F  c  excédera 
d'autant  plus  le  temps  par  ab c. 

Prenons  maintenant  que  le  rayon  foit  venu  de  A  en  c  par 
A  K  5  K  c  j  le  point  derefra£tion  a  k  eftant  plus  prés  de  a  que 
n'eft  le  point  #5  6c  foit  c  N  perpendiculaire  fur  B  c ,  k  n  paral- 
lèle à  B  c  :  B  M  perpendiculaire  fur  k  n,  &  k  l  fur  b  a. 

Icy  B  L  &  K  M  font  les  flnus  des  angles  b  K  l  ,  K  b  M  ,  c'eft  à 
dire  des  angles  PB  a,  qbc  j  &;  partant  elles  font  entre  elles 
comme  la  viteile  delà  lumière  dans  le  diaphane  a  ,  à  la  vitefle 
dans  le  diaphane  c .  Donc  le  temps  par  l  b  dt  égal  au  temps  par 
K  M  i  5c  puis  que  le  temps  par  b  c  eft  égal  au  temps  par  m  n  ,  le 
temps  par  l  b  c  fera  égal  au  temps  par  k  m  n  .  Mais  le  tem  ps  par 
a  K  eft  plus  long  que  par  a  l  :  donc  le  temps  par  A  K  N  eft  plus 
long  que  par  a  b  c  .  Et  K  c  eftant  plus  longue  que  K  n  ,  le 
temps  par  akc  furpaflera  d'autant  plus  le  temps  par  abc. 
Ainfi  il  paroit  que  le  temps  par  abc  eil  le  plus  court  qu'il 
peu:  cftre  :  ce  qu'il  falloit  demonftrer. 

F  CHA- 
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CHAPITRE     IV. 

DE  LA  REFRACTION  DE  L'AIR. 

•^"ous  avons  montré  comment  le  mouvement  ,  qui  fait  la 
-*-^  lumière,  s  eftend  par  des  ondes  fpheriques  dans  une  ma- 
tière homogène.  Et  il  efl:  évident  que  lorfque  la  matière 
n'eft  pas  homogène  ,  mais  de  telle  conftitution  que  le  mcu- 
venient  s'y  communique  plus  vifce  vers  un  cofté  que  vers 
un  autre  ,  ces  ondes  ne  fçauroient  eftre  fpheriques  ,  mais 
qu'elles  doivent  prendre  leur  figure  fuivanc  les  differens 
efpaces  que  le  mouvement  fucceilif  parcourt  en  des  temps 
égaux. 

C'efl  par  là  que  nous  expliquerons  premièrement  les  refra- 
£bions  qui  fe  font  dans  Pair ,  qui  s'eftend  d'icy  aux  nues  &:  au 
delà  i  defquelles  réfractions  les  effets  font  fort  remarqua- 
bles j  car  c'eft  par  elles  que  nous  voyons  fom^ent  des  ob- 
jets que  la  rondeur  de  la  Terre  nous  devroit  ffitrement  ca- 
cher i  comme  des  Ifles  &  des  fommets  de  montagnes  lors- 
qu'on eft  fur  mer.  Par  elles  aufli  le  Soleil  Se  la  Lune  parcif- 
fent  levez  auparavant  qu'ils  le  foient  en  effet  ,  6c  couchez 
plus  tard  >  de  forte  qu'on  a  veu  fonvent  la  Lune  eclipfée 
que  le  Soleil  paroilToit  encore  deiïiis  l'horizon.  Et  ainlî 
les  hauteurs  du  Soleil  &  de  la  Lune ,  6c  celles  de  toutes  les 
étoilles  paroilTcnt  tousjours  un  peu  plus  gr.^ndes  ,  par  ces 
mefmcs  refradions  ,  qu'elles  ne  font  dans  la  vérité  ,  comme 
fçavent  les  Aftronomes.  Mais  il  y  a  une  expérience  qui 
rend  cette  refra6bion  fort  vifibîe  ;  qui  eil  qu'en  fixant  une  lu- 
nette d'approche  en  quclqu' endroit ,  en  forte  qu'elle  regar- 
de un  objet  éloigne  de  demie  lieue  ou  .plus,  comme  un  clo- 
cher ou  une  maifon  ,  fi  on  y  regarde  à  des  heures  diiferen- 

tcd- 
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tes  du  jour  3  la  laiiTant  tousjours  attachée  de  tncfme  ,  l'on 
verra  que  ce  ne  feront  pas  les  mefmes  endroits  de  l'objet  qui 
fe  prefenteront  au  milieu  de  l'ouverture  de  la  lunette,  mais 
que  d'ordinaire  le  matin  6c  le  foir  ,  lorfqu'il  y  a  plus  de  va- 
peurs prés  de  la  Terre  ,  ces  objets  femblent  monter  plus 
haut  i  en  forte  que  la  moitié  ou  d'avantage  n'en  fera  plus 
vifible  j  fie  qu'ils  bailleront  vers  le  midy  quand  ces  vapeurs 
feront  difTipées. 

Ceux  qui  ne  condderent  la  refraftion  que  dans  les  fur- 
faces  qui  diftinguent  des  corps  tranfparens  de  diverfe  na- 
ture 5  auroient  peine  à  rendre  raifon  de  tout  ce  que  je  viens 
de  raporter  :   mais  fuivant  noirre  Théorie  la  chofe  eft  fort  ai- 
fée.  Lon  fçait  que  lair  qui  nous  environne  3  outre  les  particules 
qui  luy  font  propres  ,  Se  qui  nagent  dans  la  matière  ethe- 
rée  ,  comme  il  à  efté  explique  ,  fe  remplit  encore  de  par- 
particules  d'eau ,  que  l'adion  de  la  chaleur  eleye  ;  èc  l'on  à 
reconnu  d'ailleurs,  par  de  très  certaines  expériences  ,  que  la 
denlitc  de  l'air  diminue  à  mefure  qu'on  y  monte  plus  haut. 
Or  foit  que  les  particules  de  l'eau  èc  celles  de   l'air  parti- 
cipent, par  le  moyen  des  particules  de  la  matière  etherée, 
du  mouvement  quL  fait  la  lumière  ,    mais  qu'elles   foient 
d'un  reiTort  moins  prompt  que  cclles-cy  -,  ou  que  la  ren- 
contre ,  &  l'embarras  que  ces  parties  d'air  ôc  d'eau  don- 
nent à  la  propagation  du  mouvement  des  particules  ethe- 
rées  ,  en  retarde  le  progrez  5  il  s'enfuit  que  les  unes  &  les 
autres  ,  volant  parmy  les  particules  etherées ,  doivent  ren- 
dre l'air  ,  depuis  une  grande  hauteur  jufqu'à  la   Terre  , 
par  degrez ,  moins  facile  à  l'extenfion  des  ondes  de  la  lu- 
mière. 

D'oii  la  figure  des  ondes  doit  devenir  telle  environ  que 
cette  figure  la  reprefente.  Sçavoir  fi  a  eft  une  lumière  ,  ou  une 
pointe  vifible  d'un  clocher  ,  les  ondes  qui  en   naifiént  doi- 
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vent  s'étendre  plus  amplement  vers  en  haut ,  6c  moins  vers 
en  bas ,  mais  vers  les  autres  endroits  plus  ou  moins  lelon  c^u'ils 


approchent  de  ces  deux  extrêmes.  Ce  qui  eftant ,  il  s'ensuit 
neceflairement  que  toute  ligne,  qui  coupe  une  de  ces  ondes  à 
angles  droits ,  paffe  au  deffus  du  point  a  ^fi  ce  n'efl  la  feule  qui 
eft  perpendiculaire  à  l'horizon.  -,   • 

Soit  B  c  l'onde  qui  porte  la  lumière  au  fpeârateur  qui  eft 
en  B  5  &:  que  b  d  foit  la  droite  qui  coupe  cette  onde  perpen- 
diculairement. Or  parce  que  le  rayon  ou  la  ligne  droite,  par 
laquelle  nous  jugeons  l'endroit  où  l'objet  nous  paroit ,  n'eft 
autre  chofe  que  la  perpendiculaire  à  l'onde  qui  arrive  à  no- 
ftre  oeil  ,  comme  l'on  peut  entendre  par  ce  qui  à  efté  dit 
cy  defTus,  il  eft  m.anifefte  que  le  point  a  s'app'ercevra  com- 
me eftant  dans  la  droite  b  d  ,  &  ainfi  plus  haut  qu'il  n'eft 
en  effet. 

De  mefme  {i  la  Terre  eft  a  b  ,  ^  l'extrémité  de  l' Atmofphere 
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c  D  i  qui  vraifemblabkmenc  n'eil  p^ts  une  furfacp  fpherique 

bien  terminée , 
puifque  nous 
içavons  que 
Fairfe  raréfie  à 
mefure  qu'on 
y  monte  plus 
haut  5  parce 
qu'il  en  a  d'au- 
tant moins  au 
defliis  de  luy 
qui  le  prefie  ; 
les  ondes  de  la 
lumière  dufo- 
leil  venant?  par 
exemple  ,  en 
forte  que ,  tant 
qu'elles    n'ont 

pas  atteint  l'Atmofpkere  c  d,  la  droite  a  e  les  coupe  perpendi- 
Gulairement.-ces  mefmes  ondes,  entrant  dans  l' Atmofphere,  doi- 
vent avancer  plus  vite  aux  endroits  élevez  que  dans  ceux  qui 
font  plus  prés  de  la  Terre.  De  forte  que  fi  c  Aeft  l'onde  qui 
porte  la  lumière  au  fpedateur  en  a  ,  fon  endroit  c  fera  le  plus 
avancéi  &:  la  droite  a  f  ,  qui  coupe  cette  onde  à  angles  droits,5c 
qui  détermine  le  lieu  apparent  du  Soleil,  pafiera'au  deil  us  du 
Soleil  véritable  ,  quiferoitvûparla  ligne  a  e.  Etainfiil  peut 
arriver  que  ne  devant  point  eftre  vifible  fans  vapeurs,  parce 
que  la  ligne  ae  rencontre  la  rondeur  de  la  Terre ,  il  s'apercevra 
par  la  refraâiion  dans  la  ligne  a  f  .  Mais  cet  angle  e  a  f  n'eft  jamais 
guère  plus  grand  que  d'un  demi  degré,  parce  que  la  ténuité  des 
vapeurs  n'altère  que  bien  peu  les  ondes  de  la  lumière.  De  plus 
ces  refradions  ne  font  pas  tout  à  fait  conftantes  en  tout  temps  ^ 

F  3  fur. 
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fur  tout  dai>s  les  petites  hauteurs  de  2  ou  3  degrez  j  ce  qui  vient 
de  la  différente  quantité  de  vapeurs  aqueufes  qui  s'elevent  de 

la  Terre. 

Etœcy  mefmeeftcaufe  qu'en  de  certains  temps  un  objet 
éloigné  fera  caché  derrière  un  autre  moins  éloigné ,  Se  qu'il 
pourra  eftre  vu  dans  un  autre  temps ,  quoique  l'endroit  d'cii 
l'on  regarde  foit  tdusjours  le  mefme.  Mais  la  raifon  de  cet  efFet 
fera  encore  plus  évidente  par  ce  que  nous  allons  remarquer  tou- 
chant la  courbure  des  rayons.  11  paroit  par  les  choies  expliquées 
cy  deflus  que  le  progrez ,  ou  la  propagation  d'une  particule 
d'une  onde  de  lumière ,  eft  proprement  ce  qu'on  appelle  un  ra- 
yon. Or  ces  rayons  au  lieu  qu'ils  font  droits  dans  des  diaphanes 
homogènes  ;  doivent  eftre  courbes  dans  un  air  d'inégale  pene- 
trabilité.  Car  ils  fuivent  neceflairement  la  ligne  quijdepuis  l'ob- 
jet jufqu'a  l'œil  5  coupe  toutes  les  progreflions  des  ondes  à  an- 
gles droits ,  ainfi  que  dans  la  première  figure  fait  la  ligne  a  e  b  , 
comme  il  fera  montré  cy  après  >  6c  c'eft  cette  ligne  qui  déter- 
mine quels  corps  interpofez  nous  doivent  empefcher  de  voir 
l'objet  ou  non.  Car  bien  que  la  pointe  du  clocher  a  paroifle 
élevée  en  d  ,  pourtant  elle  ne  paroitroit  pas  à  l'oeil  b  fi  la  tour  h 
eftoit  entre  deux  ,  parce  qu'elle  traverfe  la  courbe  a  e  b. 
Mais  la  tour  e,  qui  eft  au  deiTous  de  cette  courbe ,  n'empefche 
point  la  pointe  a  d' eftre  veùe.  Or  félon  que  l'air  proche  de  la 
Terre  excède  en  denfité  celuy  qui  eft  plus  elevé,la  courbure  du 
rayon  a  e  B  devient  plus  grande  j  de  forte  qu'en  certains  temps 
il  paifeaudeftlis  du  fommet  e  ,  ce  qui  fait  apercevoir  la  pointe 
A  à  l'œil  en  B  j  6c  en  d'autres  temps  il  eft  interrompu  par  la 
mefme  tour  e  ,  ce  qui  cache  a  à  ce  mefme  oeil. 

Mais  pour  demonftrer  cette  courbure  des  rayons  conformé- 
ment à  toute  noftre  précédente  Théorie ,  imagmons  nous  que 
A  Bfoit  une  parcelle  d'onde  de  lumière  venant  du  cofté  c ,  la 
cuellenous  pouvons  confiderer  comme  une  ligne  droite. Pofons 

auili 
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qu'elle  foit  perpendiculaire  à  l'Horizon  -,  l'endroit  b  eftant  plus 

proche  de  la  Terre  que 
/  /  l'endroit  ^■,^  qu'à  caufe 

des  vapeurs  moins  em- 
baraflantcs  en  a  qu'en 
B  5  l'onde  particulière 
^  qui  procède  du  pomr  a 
s'eftende  par  un  certain 
efpace  a  d  ,  pendant 
c  que  l'onde  particulière 
qui  procède  du  points 
s'eftend  par  un  efpace 
moindre  b  Ej  eflant  a  d, 
B  E  parallèles  à  l'Hori- 
zon. De  plus/uppofant 
des  droites  f  g  ,h  i  &c. 
tirées  d'une  infinité  de 
points  dans  la  droite  abj&:  terminées  par  la  droite  T  ou  qui 
peut  élire  confiderée  comme  telle)  d  e  ,  foient  par  toutes  ces 
lignes  reprelentées  les  diverfes  penetrabilitez  dans  les  différen- 
tes hauteurs  de  l'air  entre  a  &  b  3  de  forte  que  l'onde  particuliè- 
re, née  du  point  f ,  s'élargira  de  l'efpace  f  g  ,  &  celle  du  point  h 
de  l'efpace  h  i,  pendant  que  celle  du  point  a  s'étend  par  l'efpa- 
ce ad. 

Or  fi  des  centres  a^b  Ton  décrit  les  cercles  dk,el,  qui  repre- 
fentcnt  l'eftendue  àts  ondes  qui  naiiTent  de  ces  deux  points ,  & 
que  l'on  mené  la  droite  k  l  qui  touche  ces  deux  cercles ,  il  efl 
aifé  de  voir  que  cette  mcfme  ligne  fera  la  tangente- commune 
de  tous  les  autres  cercles  qui  ont  cfté  décrits  des  centres  f  ,  h  , 
ÔCC.&:  que  tous  les  points  de  ccnta£V  tomberont  dans  la  partie 
de  cette  ligne  qui  cft  comprife  entre  les  perpendiculaires  a  k, 
B  L.  Donc  ce  fera  k  droite  k  l  qui  terminera  le  mouvement 

de& 
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des  ondes  particulières  nées  des  points  de  l'onde  A  b  ,  &:  ce 
mouvement  fera  plus  fort  entre  les  points  k  l  que  par  tout 
ailleurs  dans  le  mef me  inftant  5  puisqu'une  infinité  de  circon- 
férences concourent  à  former  cette  droite.  Et  partant  k  l  fera 
la  propagation  de  la  partie  d'onde  a  b  ,  fuivant  ce  qui  a  eftc  dit 
en  expliquant  la  réflexion  &  la  refra£tioh  ordinaire.Or  il  paroit 
que  A  K  5  B  L  baifient  vers  le  codé  ou  l'air  efl:  moins  aifé  à  péné- 
trer :  car  A  K  eilant  plus  longue  que  b  l  ,  6c  luy  eflant  parallèle, 
il  s'enfuit  que  les  lignes  à  b  ,  k  l,  eftant  prolongées,  concourent 
du  cofté  L.Mais  l'angle  k  eil  droitjdonc  k  ab  eft  necefiairement 
aigu  5  &  partant  momdre  que  d  a  B.  Qiie  fi  l'on  cherche  de  mef- 
me  manière  le  progrez  de  la  partie  d'onde  k  l  ,  on  la  trouvera 
dans  un  autre  temps  parvenue  en  m  n  ,  en  forte  que  les  perpen- 
diculaires ic  MjL  K  baifient  encore  plus  que  a  k,  bl.  Et  cecy  fait 
afifez  voir  que  le  rayon  fe  continue  fuivant  la  ligne  courbe  qui 
coupe  toutes  les  ondes  à  angles  droits ,  comme  il  a  efi:é  dit. 

CHAPITRE     V. 

DE  L'ESTRANGE  REFRACTION  DU 
CRISTAL  D'ISLANDE. 

L  r  'on  apporte  d'Iflande,qui  efl:  une  Ifie  de  la  Mer  Septen- 
^trionale,  à  la  hauteur  de  GG.  degrez,  une  efpecede  Cri- 
flal,  ou  pierre  tranfparente ,  fort  remarquable  par  fa  figure, 
&:  autres  qualitez  ,  mais  fur  tout  par  celle  de  fes  efl:ranges  ré- 
fractions. Dont  les  caufes  m'ont  femblé  d'autant  plus  dignes 
d'efire  curieufement  recherchées ,  que  parmy  les  corps  diapha- 
nes celuy  cy  feul ,  à  l'égard  des  rayons  de  la  lumière ,  ne  fuit  pas 
les  règles  ordinaires.  J'aymefme  eu  quelque  neceilité  de  faire 
cette  recherche,  parce  que  les  refi'adions  de  ce  Criftal  fembloi- 
entrenverfernoilrc  explication  précédente  de  la  refradion  ré- 
gulière. 
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guliere  ;  laquelle ,  au  contraire  5  l'on  verra  qu'elles  confirment 
beaucoup,  après  eftre  réduites  au  mefme  principe.  C'eft  dans 
rillande  qu'on  trouve  de  gros  morceauxde  ce  Criftal,  dont  j'en 
ay  veu  de  4  ou  5  livres.  Mais  il  en  croit  auiîî  en  d'autres  pays  : 
Car  j'en  ay  eu  de  la  mefme  efpece  qu'on  avoit  trouvé  en  France 
prés  de  la  ville  de  Troyes  en  Champagne ,  &  d'autre  qui  ve- 
noit  de  l'ille  de  Corfc ,  quoique  l'un  éc  Tautre  moins  clair ,  &: 
feulement  en  petits  morceaux  ,  à  peine  capables  de  faire  remar- 
quer quelque  effet  de  la  refraftion. 

2 .  La  première  connoifiance ,  qu'en  a  eu  le  public,  eft  deuè"  à 
M^'.Erafme  Bartholin,  qui  a  donné  la  defcription  du  criflal  d'î- 
flande  avec  celle  de  fes  principaux  phénomènes.  Mais  je  nelaif- 
feray  pas  de  donner  icy  la  miennejtant  pour  rinftru£tion  de  ceux 
qui  n'auront  pas  vu  fon  livre,  que  parce  que  dans  quelques 
uns  de  ces  phénomènes  il  y  à  un  peu  de  différence  entre  fes  ob- 
fervationsôc  celles  que  j'ay  faites:  m'eftant  appliqué  avec  beau- 
coup d'exa£titude  à  examiner  ces  proprietez  de  la  réfraction , 
afin  d'en  eftre  bien  feur  devant  que  d'entreprendre  d'en  éclaircir 
les  caufes. 

3 .  Si  l'on  regarde  à  la  dureté  de  cette  pierre ,  &  à  la  qualité 
qu'elle  a  de  pouvoir  eftre  facilement  fendue ,  il  faut  plùtofl 
l'eftimer  eftre  une  efpece  de  Talc ,  que  non  pas  du  Criftal.  Car 
une  pointe  de  fer  l'entame  auili  facilement  que  d'autre  Talc, 
ou  que  de  l'Albâtre ,  dont  il  égale  la  pefanteur. 

.  4.  Les  morceaux  qu'on  en  trouve  font  de  la  figure  d'un  pa- 
rallélépipède oblique)  chacune  des  fix  faces  eftant  un  parallelo- 
gramme>  Se  il  fouffre  d' eftre  fendu  félon  toutes  les  trois  dimen- 
(îons,  parallèlement  à  deux  de  ces  faces  oppofées.  Mefme  telle- 
ment, fi  l'on  veut ,  que  toutes  les  fix  faces  foient  des  rhcmbes  é- 
gaux  &;  femblables.La  figure  icy  ajoutée  rcprefente  un  morceau 
de  ce  Criftal.  Les  angles  obtus  de  tous  les  parallélogrammes , 
comme  icy  les  angles  c  3  d  ,  font  de  1 0 1  degrés,  5  2  minutes ,  Se 
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parconfequcntlesaigusjcomme  a  &:  b,  de  78  degreZjS  min. 
5  .Des  angles  folides  il  y  en  a  deux  oppofezj  comme  c,  e,  qui 

font    chacun    compo.cz    de 
trois  angles  plans  obtus   6c 
égaux.    Les  autres  fix    font 
compofezde  deux  angles  ai- 
gus ,  5c  d'un  obtus.  1  out  ce 
queje  viens  de  dire  a  efté  re- 
marqué de  mefme  par   M"^. 
Barrholin  ,  dans  le  traitté  fuf- 
dit,  fi  ce  n'eft  que  nous  diffé- 
rons   quelque  peu    dans   la 
quantité  des  angles.    Il  rap- 
porte encore  quelques  autres 
proprietez  de  ce  Criftal ,  fçavoir  qu'eftant  frotté  contre  du 
drap  5  il  attire  des  brins  de  paille  &.  autres  chofes  légères, 
ainfi  que  font  l'ambre ,  le  diamant,  le  verre  &  la  cire  d'Efpagne. 
Qii'un  morceau  eftant  couvert  d'eau  pendant  un  jour  ou  d'a- 
vantage,  fa  furfacc  perd  fon  poli  naturel.   Et  que  quand  on  y 
verfede  l'eau  forte  defTus,  elle  fait  ebullitioni  fur  tout,  à  ce 
que  j'ay  trouvé,  fi  Ton  met  le  Criftal  en  poudre.  J'ayaufÏÏ  ex- 
périmenté qu'on  le  peut  rougir  au  feu,fans  qu'il  en  foit  aucune- 
ment altéré ,  ny  rendu  moins  diaphane  ;  mais  qu'un  feu  fort 
violent  pourtant  le  calcine.  Sa  tranfparencc  n'eft  guère  moin- 
dre que  celle  de  l'eau  ou  du  Criftal  de  roche ,  Se  fans  aucune 
couleur.    Mais  les  rayons  de  lumière  y  paffent  d'une  autre  fa- 
çon ,&  produifent  ces  merveilleufes  refradions,  dont  je  vay  ta- 
cher maintenant  d'expliquer  les  caufesj  remettant  à  la  fin  de 
ce  Traité  de  dire  mes  conjedures  touchant  la  formation  &  la 
figure  extraordinaire  de  ce  Criftal. 

6.  Dans  tous  les  autres  corps  tranfparens  que  nouscon- 
noifTons ,  il  n'y  à  qu'une  feule   6c  fimple  refradion  ,  mais 

dans 
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dans  ceîuy  cy  il  y  en  a  deux  différentes.  Ce  qui  fait  que  les  ob- 
jets que  l'on  voit  à  travers ,  fur  tout  ceux  qui  font  appliquez 
tout  contre,  paroiflent  doubles  ;  Se  qu'un  rayon  du  foleil ,  tom- 
bant fur  une  de  fes  lurfaces ,  fe  partage  en  deux,  6c  traverfe  ain- 
fileCriilal. 

7.  C'eft  encore  une  loy  générale  dans  tous  les  autres  corps 
tranfpartns ,  que  le  rayon ,  qui  tombe  perpendiculairement  fur 
leur  furface,  palfe  tout  droit  fans  fouffrir  de  refradion  ;  &  que 
le  rayon  oblique  fe  rompt  tousjours.  Mais  dans  ce  Criftal  le  ra- 
yon perpendiculaire  fouffrerefradion,  &  il  y  a  des  rayons  obli- 
ques qui  le  pafTent  tout  droit. 

8.  Mais  pour  expliquer  plus  particulièrement  ces  phénomè- 


nes 5  foit  derechef  un  morceau  du  mefme  Criftal  A  b  f  E ,  6c  foît 
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divifé  l'angle  obtus  a  c  b,  l'un  des  trois  qui  font  l'angle  folide 
equilateralcjcn  deux  parties  égales  par  la  droite  c  g  ,  orque 
l'on  conçoive  que  le  Criftalfoit  coupé  par  un  plan  qui  pafle  par 
cette  ligne  èc  parle  cofté  c  f  , lequel  plan  fera  neceffai rement 
perpendiculaire  à  la  furface  a  b  ,  ôc  fa  fecVion  dans  le  Criftal 
fera  un  parallélogramme  g  c  f  h.  Nous  apellerons  cette  fe- 
£tion  la  feftion  prmcipale  du  Criftal. 

o.  Or  fi  l'on  couvre  la  furface  ab,  eny  laiflant  feulement 
une  petite  ouverture  au  point  k  ,  pris  dans  la  droite  c  g  ,  &c 
cu^onl'expofeaufoleil ,  en  forte  quefes  rayons  donnent  defliis 
perpendiculairement  ^  le  rayon  i  k  fe  divifera  au  point  k  en 
deux  5  dont  l'un  continuera  d'aller  droit  par  k  l  ,  &  l'autre  s'é- 


carterà  par  la  droite  k  m  qui  efl  dans  le  plan  c  g  h  jf  ,  6r  qui 
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fait  avec  k  l  un  angle  d'environ  6  degrez ,  40  minutesjtendant 
du  code  de  Tangle  fclide  Cj  &"  en  (ortant  de  l'autre  coftedu 
criftalj  il  fe  remettra  en  m  z  parallèle  à  i  k.  Et  comme  par  cette 
refra£tion  extraordinaire  le  point  m  eft  vcu  par  le  rayoM  rompu 
M  K  1 5  que  je  fuppcfe  aller  à  l'oeil  1  -,  il  faut  que  le  pouit  l,  par 
cette  meûne  refracVion ,  (oit  vii  par  le  rayon  rompu  l  jr.  i ,  en 
forte  que  l  r  foit  comme  parallèle  à  m  K,  li  la  diliance  de  l'oeil 
K  T  eft  fuppoféefort  grande:  Le  point  l  paroit  donc  comme 
eftant  dans  la  droite  i  r  s  j  mais  le  niefmapoint  par  la  refracti- 
on ordinaire  paroit  aufli  dans  la  droite  1  k  -,  donc  il  eft  neceftai- 
rement  jugé  double.  Et  de  mefme  fi  l  eft  un  petit  trou ,  dans 
une  feuille  de  papier  ou  d'autre  matière  qu'on  aura  appliquée 
contre  le  criftal,  il  paroiftra,  en  le  tournant  contre  le  jour,  com- 
me s'il  y  avoit  deux  trqj-'.s  ;  qui  feront  d^autant  plus  diftans  l'un 
de  l'autre  que  le  criftal  aura  plus  d'épaifleur. 

1 0 .  Derechef  fi  l'on  tourne  le  Criftal  en  forte  qu'un  rayon  in- 
cident du  foleil,  N  0  ,  que  je  fuppofe  eftre  dans  le  plan  continué 
de  G  c  F  H  5  faffe  fur  c  g  un  angle  de  75  degrez  &  20  min.  8c 
qu'il  foit  par  confequent  prefque  parallèle  au  cofté  c  f  ,  qui  fait 
fur  F  H  un  angle  de  70  degrez ,  5  7  min.  fuivant  le  calcul  que  je 
mettray  à  la  fin  j  il  fe  partagera  en  deux  rayons  au  point  o ,  def- 
quels  l'un  continuera  par  o  p  en  ligne  droite  avec  n  O3  &  fortira 
de  mefme  de  l'autre  cofté  du  criftal  fans  fe  rompre  aucunement, 
mais  l'autre  fe  rompra  &  ira  par  OQ.Et  il  faut  noter  qu'il  eft  par- 
ticulier au  plan  par  g  c  f  ,  &  à  ceux  qui  luy  font  parallèles  ,  que 
tous  les  rayons  incidens  qui  font  dans  un  de  ces  planSjContinuent 
d'y  eftre  après  qu'ils  font  entrez  dans  le  criftal  &  devenus  dou- 
bles ;  car  il  en  eft  autrement  dans  les  rayons  de  tous  les  autres 
plans  qui  coupent  le  criftal,  comme  nous  ferons  voir  après. 

11.  J'ay  reconnu  d'abord  par  ces  expériences  &:  par  quel- 
ques autres,  que  des  deux  refradions  différentes  que  le  rayon 
fouiïre  dans  ce  cr^ital,  il  y  en  a  une  qui  fuit  les  règles  ordi- 
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nairesj  &  que  c'eft  elle  à  qui  appartiencnt  les  rayons  kl,  & 
o  Q.  C'eft  pourquoyj'ay  dirtingué  cette  refradion  ordinaire 
d'avec  l'autre ,  ôc  l'ayant  mefurée  par  des  obfervations  exades , 
j'ay  trouvé  que  fa  proportion,  confiderée  dans  les  Sinus  des 
angles  que  fait  le  rayon  incident  &:  rompu  avec  la  perpendicu- 
laire ,  eftoit  aflez  precifemcnt  celle  de  5  à  3 ,  comme  elle  a  auiîi 
efté  trouvée  par  IVU.  Bartholin  >  Se  par  confequent  bien  plus 
grande  que  celle  du  crifl-al  de  Roche,  ou  du  verre^  qui  eft  à  peu 
prés  de  3  à  2 . 

12.  La  manière  de  faire  exadVement  ces  obfervations  eft  tel- 
le. Il  faut  tracer  fur  un  papier  ,  attaché  fur  une  table  bien  unie , 
une  ligne  noire  a  b,  é  deux  autres  qui  la  coupent  à  angles 
droits  c  E  D ,  K.  M  L ,  plus  eu  m«ins  diftantes  l'une  de  l'autre  (&• 
Ion  qu'on  veut  examiner  un  rayon  plus  ou  moins  oblique  :  &: 
pofer  le  criftal  fur  l'interfedion  e  ,en  forte<iue  la  ligne  a  b  con- 
vienne à  celle  qui  divife  également  l'angle  obtus  delà  furface 
d'en  bas,  ou  à  quelque  ligne  parallèle.  Alors  en  plaçant  l'oeil 
directement  au  defliis  delà  ligne  a  b  ,  elle  ne  paroitra  que  fim- 
ple,  &:  l'on  verra  que  fa  partie  vcuë  à  travers  le  criftal ,  avec  les 
parties  qui  paroiflent  au  dehors,  fe  rencontreront  en  ligne  droi- 
te i  mais  la  hgne  c  d  paroitra  double ,  &  l'on  diftinguera  l'i- 
mage qui  vient  de  la  refradion  reguUere,  de  ce  qu'elle  paroit 
plus  élevée  que  l'autre  lorsqu'on  regarde  avec  les  deux  yeux , 
ou  bien  de  ce  qu'en  tournant  le  criftal  fur  le  papier,elle  demeure 
ferme,  au  lieu  que  l'autre  image  remue  Ik  tourne  tout  autour. 

L'on  placera  enfuite  l'oeil  en  i  (demeurant  tousjours  dans  le 
plan  perpendiculaire  par  A  b  )  en  forte  qu'il  voye  l'image  de  la 
li2;ne  c  d  ,  qui  vient  de  la  réfraction  régulière ,  faire  une  ligne 
droite  aveclereftede  cette  hgne,  qui  eft  dehors  le  criftal.  Et 
marquant  alors  fur  la  furface  du  criftal  le  point  h,oii  paroit  l'in- 
terfe£tionE  ,  ce  point  fera  directement  au  deflus  de  e.  Puis  on 
retirera  l'oeil  vers  o ,  tousjours  dans  le  plan  perpendiculaire 
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par  A  B  ,  en  forte  que  l'image  de  la  ligne  c  d  ,  qui  fe  fait  par  la 
refradion  ordinaire  3  paroiilè  en  ligne  droite  avec  la  ligne  k  h 


vue  fans  refradion^  êcTon  marquera  fur  le  criftal  le  poiht  Nj 
où  paroit  le  point  d'interfe£tion  e. 

1 3 .  L'on  connoitra  donc  la  longueur  Se  la  polîtion  des  li- 
gnes N  H  5  E  M  ,  &  H  E  quieftlépaifleur  du  criftal  j  lefquelles 
lignes  eftant  tracées  à  part  fur  un  plan  3  Rejoignant  alors  n  e  ,  & 
N  M  qui  coupe  h  e  en  p  ,  la  proportion  de  la  refraction  fera  cel- 
le de  e  n  5  à  M  p  5  parce  que  ces  lignes  font  entre  elles  comme 
les  fnius  des  angles  n  p  h  ,  n  e  p ,  qui  font  égaux  à  ceux  que  le 
rayon  incident  o  n  ,  &  fa  refra£tion  n  e  font  avec  la  perpendi- 
culaire à  la  furface.  Cette  proportion  ,  comme  j'ay  dit,  eft 
affez  precifement  comme  de  5  à  3  ,  &  tousjoursla  mefme  dans 
toutes  les  inclinaifons  du  rayon  incident. 

14.  La  mefme  manière  d'obferver  m'aaufli  fervi  à  exami- 
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ner  la  reffa£l:ion  extraordinaire ,  ou  irreguliere  de  ce  criftaî.  Car 
le  point  H  eftant  trouvé,  6c  marqué,  comme  il  à  eftédic,dire£tc- 


ment  au  defliis  du  point  E  >  j'ay  regardé  Tapparence  de  la  ligne 
c  D  5  qui  fe  fait  par  la  refraàion  extraordinaire  -,  &  ayant  placé 
l'oeil  en  Q^en  fortejque  cette  apparence  fift  une  ligne  droite  avec 
la  ligne  k  l  vue  fans  refraftion  ,  j'ay  connu  les  triangles  r  e  h  , 
R  E  s ,  &:  partant  les  angles  r  s  h  ,  R  e  s ,  que  le  rayon  incident, 
&  le  rompu  font  avec  la  perpendiculaire. 

15 .  Mais  j'ay  trouvé  dans  cette  refradtion ,  que  la  raifon  de 
E  R  à  R  s  n'éftoir  pas  confiante,  èommc  dans  la  refraction  or- 
dinaire >  mais  qu'elle  varioit  fuivant  la  différente  inclinaifon  du 
rayon  incident. 

16.  Je  trouvay  auiîî,  que  qunnd  q^r  e  faifoit  une  ligne  droi- 
te 5  c'éft  à  dire  que  le  rayon  incident  entroit  dans  le  criftal  fans 
fe  rompre  (ce  queje  reconnus  de  ce  que  alors  le  point  e  ,  vu  par 
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la  refraction  extraordinaire,  paroiflbit  dans  la  ligne  c  d  vue  fans 
réfraction)  je  trouvay  dis- je  alors  que  l'angle  q^r  g  éftoit  de  7  3 
degrez,  20  minutes,  comme  il  a  efté  des-ja  remarqué,  &  qu'ain- 
ii  ce  n'éft  pas  le  rayon  parallèle  au  coilé  du  criftal ,  qui  le 
travcrie  en  droite  ligne  fans  fe  rompre  ^  comme  a  crû  M"".  Bar- 
tholinj  pmft[ue  (on  mclinailon  n'ellquede7o  degrez  5  7  mi- 
nutes ,  comme  il  a  eitë  dit  cy  deilus.  Ce  qui  eft  à  noter  ,  afin 
qu'on  ne  cherche  pas  en  vain  la  caufe  de  la  propriété  fmguliere 
de  ce  rayon ,  dans  fon  parallelifme  aufdits  ccflez. 

17.  Enfin  continuant  mes  obfervations  pour  découvrir  la 
nature  de  cette  refiadion ,  j'apris  qu'elle  gardoit  cette  règle 
remarquable  qui  s'enfuit.  Soit  trace  à  part  le  parallegramme 

G  c  F  H ,  fait  par  la 
Ifedion  principale 
du  criftal  cy  devant 
déterminée.  Je  trou- 
vay donc  que  tous- 
jours ,  quand  les  in- 
clinaifons  de  deux 
rayons  qui  vienent 
de  coftez  oppofez , 
comme  icy  v  k  ,  s  k, 
font  égales  ,  leurs 
refra£tions  kx  6c 
K  T  rencontrent  la 
droite  du  fond  h  f 
en  forte  ,  que  les 
points  X  ôc  T  font 
également  diftans 
du  point  M ,  où  tombe  la  refra£tion  du  rayon  perpendiculaire 
iK;  ce  qui  a  au  (Ti  lieu  dans  les  réfractions  des  autres  fedtions 
de  ce  criftal?  Mais  devant  que  de  parler  de  celles-là ,  qui  ont 
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encore  d'autres  proprietcz  particulières ,  nous  rechercherons 

les  caufes  des  phénomènes  que  j'ay  desja  raportez. 

Ce  fut  après  avoir  expliqué  la  refradion  des  corps  tran- 
fparens  ordinaires  ,  par  le  moyen  des  émanations  fpheriques 
de  la  lumière  5  ainfi  que  dciTus,  que  je  repris  l'examen  de  la 
nature  de  ceCriftal,  ou  je  n'avois  rien  pu  découvrir  aupa- 
ravanr. 

1 8.  Comme  il  y  avoit  deux  refradions  différentes ,  je  con- 
çus qu'ilyavoit  aulîi  deux  difFc rentes  émanations  d'ondes  de 
lumière,  &  que  Tune  fe  pouvoit  faire  dans  la  matière  étheréc 
répandue  dans  le  corps  du  criftal.  Laquelle  matière  eflant  en 
beaucoup  plus  grande  quantité  que  n'eft  celle  des  particules 
qui  le  compofcnt,  eftoit  feule  capable  de  caufer  la  tranfparen- 
ce ,  fuivant  ce  qui  JÊûé  expliqué  cy  devant.  J^attribuay  à  cet- 
te émanation  d'ondes  la  refradion  régulière  qu'on  obferve  dans 
cette  pierre  j  en  fuppofant  ces  ondes  de  forme  fpherique  à  l'or- 
dinaire 5  &  d'une  extenfion  plus  lente  au  dedans  du  criftal  C'U'el- 
les  ne  font  au  dehors  :  d'oii  j'ay  fait  voir  que  procède  la  refra- 
£Vion.  ^ 

1 9.  Quant  à  l'autre  émanation  qui  de  voit  produire  la  réfra- 
ction irreguliere,  je  voulus  eflaierce  que  feroient  des  ondes 
Elliptiques  ,  ou  pour  mieux  dire  fpheroides  ;  kfquelles  je 
fuppofay  qu'elles  s'eftendoient  indifféremment ,  tant  dans  la 
matière  étherée  répandue  dans  le  criftal,  que  dans  les  particules 
dont  il  eft  compolé  ;  fuivant  la  dernière  manière  dont  j'ay  ex- 
pliqué la  tranfparence.  Il  mefembloit  que  la  difpofttioujou  ar- 
rangement régulier  de  ces  particules,  pouvoit  contribuer  à  for- 
mer les  ondes  fpheroides  ,  (n'eftant  requis  pour  cela  fi  non  que 
le  mouvement  fucceflif  de  la  lumière  s'étendît  un  peu  plus  vi- 
fte  en  un  fens  qu'en  l'autre,}  &je  ne  doutay  prefque  point  qu'il 
n'y  euft  dans  ce  criftal  un  tel  arrangement  de  particules  égales  Se 
femblables,  àcaufe  de  fa  figure  6c  de  fes  angles  d'une  mefure 
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certaine  Se  invariable.  Touchant  lefquelles  particules ,  6c  leur 
forme  &:  difpofition ,  je  propoferay  fur  la  fin  de  ce  Traité  mes 
conjeftures ,  &  quelques  expériences  qui  les  confirment. 

20.  La  double  émanation  d'ondes  de  lumière,  que  je  m'eflois 
imaginée  ,  me  devint  plus  probable  après  certain  phénomène 
que  j'obfervay  dans  le  criftal  ordinaire  qui  croit  en  forme  hexa- 
gone ,  &  qui ,  à  caufe  de  cette  régularité ,  femble  aufîi  eftre  com- 
pofé  de  particules  de  certaine  figure  &c  rangées  avec  ordre. 
C'eftoit  que  ce  criilal  a  une  double  réfraction  ,  aufli  bien  que 
celuyd'lflande  ,  quoyque  moins  évidente.  Car  en  ayant  fait 
tailler  des  Prismes  bien  polis ,  par  des  fedions  différentes  ,  je 
remarquay  dans  tous  5 en  regardant  la  liame  delà  chandelle  à 
travers,  ou  le  plomb  des  vitres  qui  font  aux  fenêtres ,  que  tout 
paroifîbit  double ,  quoyqu'avec  des  images  peu  diftantes  entre 
elles.  D'oi^i  je  crompris  la  raifon  pourquoy  ce  corps  fi  tranfpa- 
renteft  inutile  aux  Lunettes  d'approche ,  quand  elles  ont  tant 
foit  peu  de  longueur. 

2 1 .  Or  cette  double  refraftion ,  fuivant  ma  Théorie  cy  def- 
fus  établie ,  fembloit  demander  une  double  émanation  d'on- 
des de  lumière  ,  toutes  deux  fpheriqucs  ^car  les  deux  réfra- 
ctions font  régulières}  &  les  unes  feulement  un  peu  plus  len- 
tes que  les  autres.  Car  parla  ce  phénomène  s'explique  fort 
naturellement ,  en  fuppofînt  les  matières ,  qui  fervent  de  véhi- 
cule à  ces  ondes ,  de  mefme  que  j'ay  fait  dans  le  criftal  d'Illan- 
dc.  J'eus  glonc  moins  de  peine  après  cela  à  admettre  deux  éma- 
nations d'ondes  dans  un  mefme  corps.  Et  pour  ce  que  l'on  pou- 
voit  m'objeder  qu'en  compofant  ces  deux  criftaux  de  parti- 
cules égales  de  certaine  figure,  êc  entafiees  régulièrement,  à  pei- 
ne les  interftices  que  ces  particules  laiffent  &  qui  contienentia 
matière  étherée,fuffiroient  pour  tranfmettre  les  ondes  de  lumiè- 
re que  j'y  ay  placées  5  j'oftay  cette  difficulté  en  confiderant  ces 
particules  comme  citant  d'un  tiffu  fort  rare ,  ou  bien  compofées 
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d'autres  particules  beaucoup  plus  petites,  entre  lefquclîes  la 
matière  ctheréepaiTe  fort  librement.  Ce  qui  d'ailleurs  s'enfuit 
necelTairenicnt  de  ce  qui  a  eftë  démontré  cy  devant,touchant  le 
peu  de  matière  dont  les  corps  font  afTcmblez. 

22.  Suppbfant  donc  ces  ondes  fpheroides  outre  les  fpheri- 
ques ,  je  commençay  à  examiner  fi  elles  pouvoient  fervir  à  ex- 
pliquer les  phénomènes  delà  refradlion  irregulicre,  Se  com- 
ment par  ces  phénomènes  mefmes  je  pourrois  déterminer  la  fi- 
gure,  oc  la  pofition  des  fpheroides  :  en  quoy  j'obtins  à  la  fin  le 
fuccés  defiré ,  en  procédant  comme  s'enfuit. 

^2  3\  Jf ,  confideray  premièrement  l'effet  des  ondes  ainfi  for- 
mées;à  l'égard  du  rayon  qui  tombe  perpendiculairement  fur  la 

furfâceplatte  d'un  corps  tran- 
fparent ,  dans  lequel  elles  s'e- 
ftendroient  de  cette  maniere.Je 
pofauy  A  B  pour  l'endroit  de- 
couvert  de  la  furface.  Et  puif- 
qu'un  rayon  perpédiculaire  fur 
un  plaujè  venant  d'une  lumière 
fort  diftante ,  n'eft  autre  chofe, 
par  la  Théorie  précédente,  que 
l'incidence  d'une  parcelle  d'on- 
de parallèle  à  ce  plan  ;  je  fup- 
pofay  la  droite  r  c  ,  parallèle 
&  égale  à  A  B,  eflre  u^e  portion 
d'onde  de  lumière ,  dont  les  points  infinis  r  h  h  c  viennent  ren- 
contrer la  furface  A  B  aux  points  a  k  >é  b.  Donc  au  lieu  des  on- 
des particulières  hemifpheriques  ,  qui  dans  un  corps  de  réfra- 
ction ordinaire  fe  dévoient  étendre  de  chacun  de  ces  derniers 
points  j  ainfi  que  nous  avons  expliqué  cy  deffus  en  traittant  de 
la  refraiEtion^ee  dévoient  eftre  icy  des  hemifpheroides,  defquels 
jefuppofayqueles  axes  ou  bien  les  grands  diamètres  eltoient 
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cbliques  au  plan  a  b  ,  ainfi  que  l'efl  a  v ,  ^  axe  eu  ^  grand  dia- 
mètre du  fpheroide  s  v  T  ,  qui  reprefcnte  l'onde  particu- 
lière venant  du  point  a  ,  après  que  l'onde  k  c  ell  venue  en  a  b. 
Je  dis  ou  axe  ou  grand  diamètre;  parce  que  la  mefoie  ellipfe  svt 
peut  eilre  coniiclerée  comme  feftion  d'un  fpheroïde  dont  l'axe 
eit  a  z,  perpendiculaire  à  a  v.  Mais  pour  le  prefent  fans  dé- 
terminer encore  l'un  ou  l'autre,  nous  conildererons  ces  fpheroï- 
des  feulement  dans  leurs  ferions  qui  font  les  eilipfes  dans  le 
plan  de  cette  figure.  Or  prenant  un  certain  efpacede  temps 
pendant  lequel,  du  point  a,  s'eft  eftendue  l'onde  s  ^'  t  j  il  faloic 
que  de  tous  les  autres  points  k  /é  b  il  fe  fi{l,dans  le  mefme  temps, 
des  ondes  pareilles  &  femblablement  pofées  que  svt.  Et  la 
commune  tangente  NQ^de  toutes  ces  demi-ellipfes,efloit  la  pro- 
pagation de  l'onde  r  c  dans  le  corps  tranfparent  propofé ,  par 
la  Théorie  de  cy  dellus.  Parce  que  cette  ligne  efb  celle  qui  ter- 
mine, dans  un  mefme  inftant,  le  mouvement  qui  aefté  caufé  par 
l'onde  RC  en  tombant  fur  a  b  3  èc  où  ce  mouvement  fe  trouve 
en  beaucoup  plus  grande  quantité  que  par  tout  ailleurs ,  com- 
me ellant  faite  des  arcs  infinis  d'ellipfes ,  dont  les  centres  font  le 
long  de  la  ligne  a  b, 

24.  Or  il  paroifToit  que  cette  tangente  commune  n  Q^eftoit 
parallèle  a  a  b  ,  &  de  mefme  longueur  ,  mais  qu'elle  ne  luy 
cûoit  pas  oppofée  dire£Vement ,  puifqu'elleeftoit  comprife  des 
lignes  AN,  B  CL,  qui  font  les  diamètres  conjuguez  des  eilipfes 
qui  ont  aSz  b  pour  centres,à  l'égard  des  diamètres  qui  font  dans 
la  droite  A  b.  Etc'eft  ainfi  que  j'ay  compris,  ce  qui  m'avoit 
paru  fort  difficile,  comment  un  rayon  perpendiculaire  à  une 
furfacc  pouvoit  foufFrir  refradion  en  entrant  dans  le  corpg 
tranfparent  ;  voyant  que  l'onde  r  c  ,  eilant  venue  à  l'ouverture 
A  B  5  continuoit  de  là  en  avant  à  s'étendre  entre  les  parallèles 
A  K ,  B  Q^demeurant  pourtant  elle  mefme  toufiours  parallèle  à 
A  Bj  de  forte  qu'icy  la  lumière  ne  s'étend  pas  par  des  lignes 

H  3  per- 
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perpendiculaires  à  fes  ondes,  comme  dans  la  refra£bion  ordi- 
naire, mais  CCS  lignes  coupent  les  ondes  obliquement. 

25.  Cherchant enfuite quelle  pouvoit eftre la  fituation,  Sz 
forme  dcces  Cpheroidcs  dans  le  criftal ,  je  confideray  que  tou- 
tes les  fix  faces  produifoicnt  precifement  les  mefmes  refrafti- 
ons.  Reprenant  donc  le  parallélépipède  a  f  B,  dont  l'angle  fo- 
lide  obtus,  compris  de  trois  angles  plans  égaux,  eft  Cj  &  y  con- 
cevant les  trois  fedions  principales,  dont  l'une  eft  perpedicu- 

iaire  à  la  face  d  c  ,  6c  pafTe  par 
lecofté  c  pj'autre  perpendicu- 
laire à  la  face  b  f  ,  paflant  par 
le  codé  c  A,  &  la  troifiéme  per- 
pendiculaire à  la  face  a  f  ,  paf- 
fant  par  le  cofté  b  c  >  je  fçavois 
que  les  refraftions  des  rayons 
incidens  ,  apartenans    à    ces 
trois  plans ,  éftoient  toutes  pa- 
reilles. Mais  il  ne  pouvoit  y  avoir  de  pofition  de  fpheroide  qui 
eut  un  mefme  rapport  à  ces  trois  ferions  finon  de  celuy  dont 
Taxe  fut  auflî  l'axe  de  l'angle  folide  c  .Partant  je  vis  que  l'axe  de 
cet  angle,  c'eft-à-dire  la  droite  qui  du  point  ctraverfoitlecri- 
flal  avec  inclinaifon  égale  aux  coftez ,  c  f  ,  c  a  ,  c  b  ,  éftoit  la 
ligne  qui  determinoit  la  pofition  des  axes  de  toutes  les  ondes 
fpheroides  qu'on  s'imaginoit  naiftre  de  quelque  point ,  pris  au 
dedans  ou  à  la  furface  du  criftal,puifque  tous  ces  fpheroides  dé- 
voient eflre  femblables ,  Se  avoir  leurs  axes  parallèles  entre  eux. 
26.  Confiderant  après  cela  le  plan  de  Tune  de  ces  trois  fe- 
rions,  fçavoir  de  celle  par  G  c  F,  dont  l'angle  c  eft  de  109  degr. 
3  min.  puis  que  l'angle  f  eftoit  cy  defius  de  70.  degr.  5  7.  min. 
&  imaginant  une  onde  fpheroide  auteur  du  centre  Cj  je  fçavois, 
parce  que  je  viens  d'expliquer,  que  fon  axe  devoit  eftre  dans  ce 
mefme  plan,duquel  axe  je  marquay  la  moitié  par  c  s  dans  cette 

autre 
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autre  figure ,  &  cherchant  par  le  calcul  (  qui  fera  raporté  avec 
les  autres  à  la  fin  de  ce  difcours}  l'angle  g  c  s ,  je  le  trouvay  de 
45  deg.  20  min. 

27.  Pour  connoitre  après  cela  la  forme  de  ce  fpheroïdcjc'efl:- 
à-direla  proportion  des  demidiametrcs  c  s ,  cp  defa  fedion 
elliptique ,  qui  font  l'un  à  l'autre  perpendiculaires ,  je  confide- 
ray  que  le  pomt  m^où  l'Ellipfe  eil  touchée  par  la  droite  f  h,  pa- 
rallèle à  CG,  devoit  eflre  tellement  iituée  y  que  c  m  avec  la  per- 
pendiculaire c 
L  fîft  un  angle 
de  6  degrez,4o. 
minutes.  Parce 
que,  cela  eftant, 
cette  eUipfe  fa- 
tisfaifoit  à  ce 
qui  a  efté  dit  de 
la  refradion  du 
rayon  perpen- 
diculaire à  la 
furface  c  g  ,  le- 
quel s'écarte  de 

la  perpendiculaire  c  l  par  ce  mefme  angle.  Ce  qui  éftant  donc 
ainli  pofc,Scfaifant  c  m  de  1 00000  partiesjje  trouvay  par  le  cal- 
culjqui  fera  mis  à  la  fin,  le  demi  grand  diamètre  cp  de  1 05033, 
&  le  demi  axe  c  s  de  93410  ,  dont  la  raifon  ôc  fort  prés  comme 
de  9  à  8.  de  forte  que  le  fpheroide  éftoit  de  ceux  qui  rcfiém- 
blent  à  une  fphere  comprimée ,  eftant  produit  par  la  circula- 
tion d'une  ellipfe  à  Tentour  de  fon  petit  diamètre.  Je  trouvay 
aufli  c  G*5  demidiametre  parallèle  à  la  tangente  m  l,  de  98  7  79. 

28.  Or  paflant  à  la  recherche  des  refradions  que  les  rayons 
incidens  obUques  dévoient  faire ,  fuivant  l'hypothcfe  de  ces 
ondes  fpheroides ,  je  vis  que  ces  refradioas  dependoicnt  de  la. 

pro- 
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proportion  de  la  vitefle  qui  cH:  entre  le  mouvement  de  la  lumiè- 
re hors  du  criilal  dans  l'cther  ,  &c\q  mouvement  au  dedans 
du  mefme.  Car  fuppofant  par  exemple  que  cette  proportion  fût 
telle  qucj  pendant  que  la  lumière  dans  le  criftal  fait  le  fpheroide 
G  sp ,  tel  que  je  viens  de  dire,  elle  fade  au  dehors  une  fphere  dent 
le  demidiametre  foit  égal  à  la  ligne  n  ,  laquelle  fera  déterminée 


N 


cy  après  j  voicy  la  manière  de  trouver  la  refraftion  des  rayons 
iiicidens.  Soit  un  tel  rayon  r  c  ,  qui  tombe  fur  la  furface  c  k. 
Il  faut  faire  c  o  perpendiculaire a.RC,  &c  dans  l'angle  k  c  o 
ajufter  o  k,  qui  foit  égale  à  n,  &  perpendiculaire  à  c  03  puis  me- 
ner K I  qui  touche  l'Ellipfe  g  s  p  3  &  du  point  de  contaâ:  i  join- 
dre I  c  9  qui  fera  la  refraélion  requife  du  rayon  r  c.  Dont  on 
verra  que  la  demonftration  eft  tout  à  fait  fembîable  à  celle  dont 
nous  nous  fommes  fervisen  expliquant  la  refra£tion  ordinaire. 
Car  larefradion  du  rayon  r  c  n'eft  autre  chofe  que  le  progrés 

de 
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de  l'endroit  c  de  l'onde  c  o^continuée  dans  le  criflal.  Or  les  en- 
droits H  de  cette  onde ,  pendant  le  temps  que  o  eft  venu  en  k, 
feront  arrivez  à  la  furface  c  k  par  les  droites  ux ,  ^  auront  de 
plus  produit  5  dans  le  criftal  jdes  ondes  particulières  hemifphe- 
roides  des  centres  x ,  femblables  &:  femblablement  pofées  avec 
rhcmifpheroide  g  spg;&z  dont  les  grands  6c  les  petits  diamè- 
tres auront  mcfme  raifon  aux  lignes  xv  (continuations  des' 
H  ATJufqu'à  K  B  3  parallèle  à  c  o  }  que  les  diamètres  du  fpheroi- 
de  G  s  p  ont  à  la  ligne  c  b  ,  ou  n.  Et  il  eft  bien  aifé  de  voir  que  la 
commune  tangente  de  tous  ces  fpheroides ,  qui  font  icy  repre- 
fentez  par  des  Ellipfes ,  fera  la  droite  i  k  :  qui  pour  cela  fera  la 
propagation  de  l'onde  c  o  ,  &  le  point  i  celle  du  point  c ,  con- 
formément à  ce  qui  a  efté  demonftré  dans  la  réfraction  ordi- 
naire. * 

Pour  ce  cjui  eft  de  l'invention  du  point  de  contaft  i  , 
l'on  fçait  qu'il  faut  trouver  aux  lignes  c  k  ,  c  g  la  troifiéme 
proportionelle  c  d  ,  &  tirer  d  î  parallèle  à  c  m  ,  déterminée  cy- 
devant,  qui  eft  le  diamètre  conjugué  àc  cj  car  alors,  en  menant 
K  I y  elle  touche  l'Ellipfe  en  i. 

2  9.  Or  de  mefme  que  nous  avons  trouvé  c  i  la  refra£tion  du 
rayon  r  c  ,  l'on  trouvera  aufli  c  i  celle  dij  rayon  r  c ,  qui  vient 
du  cofté  oppofe ,  en  faifant  c  0  perpendiculaire  à  r  c ,  &  pour- 
suivant le  refte  de  la  conftrudion  ainft  qu'auparavant. 

Où  l'on  voit  que  fi  le  rayent*  c  eft  également  incliné 
avec  R  c  3  la  ligne  c  d  fera  neceffairement  égale  à  c  d  ,  parce 
que  c  /^  eft  égale  àcK,&c^àcG.  Et  que  par  confequent  i  i 
fera  coupée  en  e  en  parties  égales  par  la  ligne  c  m, à  laquelle  d  r, 
di  font  parallèles.  Et  parce  que  c  m  eft  le  diamètre  conjugué  à 
c  G  ,  il  s'enfuit  que/ 1  lera  parallèle  3. g  g  .  Partant  fi  on  prolon- 
ge les  réfractions  ci,  ci ,  jufqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  la  tan- 
gente M  L  en  T  &  ^  j  les  diftanccs  m  t  ,  m  ^  feront  auflî  égales, 
^t  ainfi  s'explique  parfaitement ,  par  noftre  hy  pothefe ,  le  phè- 

I  no- 
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nomene  cy  deflus  raporté  -,  fçavoir  que  quand  il  y  a  deux  ray- 
ons également  inclinez  ,  mais  venant  de  codez  oppofez  , 
comme  icy  les  rayons  r  c  ,  r  c  ,  leurs  réfractions  s'ccartent 
également  delà  ligne  que  fuit  la  refradion  du  rayon  p  rpendi- 
culaire ,  en  confiderant  ces  efcarts  dans  k  parallèle  à  la  (urface 
dun-iilal. 

30.  Pour  trouver  la  longueur  de  la  ligne  N,à  proportion  des 
c  p  5  c  s  j  c  G  j  c'*{l  par  les  cbfervations  de  la  refraction  irre- 
guliere  qui  fe  fait  dans  cette  fc£tion  du  criftal ,  qu'elle  fe  doit 
déterminer  ^  &  je  trouve  par  là  que  la  raifon  de  n  à  g  c  eft  tant 
foit  peu  moindre  que  de  8  à  5 .  Et  ayant  encore  égard  à  d'autres 
cbfervations  &  phénomènes ,  dont  il  fera  parlé  après,  je  mets 
N  de  1565)62  parties^defquelles  le  demidiametre  c  g  eft  trouvé 
en  contenir  98779  i  ce  qui  fait  cette  raifon  de  8  à  5  i^.  Or  cette 
proportion ,  qui  eft  entre  la  ligne  n  8c  c  g  ,  fe  peuit  appeller  la 
Proportion  de  la  Refradion  -,  de  mefme  que  dans  le  verre  celle 
de  3  à  2  5  comme  il  fera  manifefte  après  que  j'auray  expliqué 
icy  un  abrégé  de  la  manière  précédente  pour  trouver  les  rerra-i 
étions  irregulieres. 

3 1 .  Suppofé donc , dans  cetteautre  figure ,  comme  aupara- 
vant ,  la  furfacedu  criftal^  g  ,1'Ellipfe  g  p^  ,  6c  k  ligne  n  y  àc 
c  M  la  refradion  du  raycfîi  perpendiculaire  f  c  >  duquel  elle  s'é- 
carte de  6  degrez5  4,ojninutes,  foit  maintenant  quel  qu'autre 
rayon  r  c  ,  dont  il  faille  tr<iliver  la  refradion. 

Du  centre  c,  avec  le  demidiametre  c  g,  foit  décrite  la  circon- 
férence^ R  g  ,  coupant  le  rayon  r  c  en  r  >  &  foit  r  y  perpendi- 
culaire fur  c  G.  Puis  tousjoursjcomme  la  ligne  Na  c  g  ainfî 
foit  c  V  àc  D  ,  &  foit  menée  d  i  parallèle  àc  m  ,  coupant  l'El- 
lipfe^  M  G  en  1 5  alors  joignant  c  i ,  ce  fera  la  refradion  requife 
du  rayon  r  c.  Ce  qui  fe  demonftre  ainfi. 

Soit  c  o  perpendiculaire  à  c  r  ,  ôc  dans  l'angle  o  c  c  foit 
ajuftce  OK  égale  àN,  ôc  perpendiculaire  àc  o>  &  menée  la 

droit? 


DE  LA  LUMIERE.  Chap.V.  67 

droite  K 1 ,  laquelle  fi  elle  eft  démontrée  touchante  de  rEllipfe 
en  r  a  il  fera  évident  ;  par  les  chofes  cy  devant  expliquées ,  que 
c  I  eft  la  réfraction  du  rayon  r  c.  Or  puifque  l'angle  r  c  o  eft 
droit  5  il  eft  aifé  de  voir  que  les  triangles  rectangles  r  c  v  ,  k  c  o 
font  femblables.  Comme  donc  c  k  à  k  o  ainfi  r  c  à  c  v.  Mais 
K  o  eft  égale  àN,&RcàcG:  donc  comme  c  k  à  n  ainfi  fera 


N 


ks 


M 


L  T  X 

C  G  à  C  v.Mais  comme  n  à  c  o  ainfi  eft,  par  la  conftruftion,  c  v  à 
c  D.  Donc  comme  c  k  à  c  g  ainfi  c  g  à  c  d.  Et  parce  que  d  i  eft 
parallèle  à  t  m  ,  diamètre  conjugué  de  c  g  ,  il  s'enfuit  que  k  i 
touche  l'Ellipfe  en  i  ;  ce  qui  reftoit  à  demonftrer. 

3  2 .  L'on  voit  donc  que  comme  il  y  a,  dans  la  refradion  des 
diaphanes  ordinaires ,  une  certaine  proportion  conftante  entre 

1  2  les 
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les  Sinus  des  angles  que  font  le  rayon  incidentySc  rompu,avec  la 
perpendiculaire ,  il  y  a  icy  une  telle  proportion  entre  c  v  &:  c  d, 
ou  I  E;  c'eft  à  dire,  entre  le  Sinus  de  l'angle  que  fait  le  rayon  in- 
cident avec  la  perpendiculaire,  &  l'appliquée  dans  l'Elliple,  in- 
terceptée entre  la  rcfraftion  de  ce  rayon  ,  &  le  diamètre  c  m. 
Car  la  raifon'dec  v  à  cd,  comme  ilaefté  dit^  eft  tousjours 
la  mefme  que  de  n  au  demidiaraetre  c  g. 

3  3  J'adjouteray  icy,  devant  que  de  pafTer  outre,  qu'en  com- 
parant enfemble  la  refraction  régulière ,  &  irreguliere  de  ce  cri- 
Ital ,  il  y  a  cela  de  remarquable  que ,  fi  a  b  p  s  eft  le  fpheroide 
par  lequel  s'cdcod  la  lumière  dans  le  Criftal  dans  un  certain  ef- 
pace  de  temps  ;  laquelle  extenfion ,  comme  il  a  efté  dit,  fert  à  la 
refradion  irreguliere ,  alors  la  fphere  mfcrite  b  v  s  t  eft  l'éten- 
due ,  dans  ce  mefme  efpace  de  temps,  de  la  lumière  qui  fert  à  la 
refradtion  régulière. 

Car  nous  avons  dit  cy  devant ,  que,  la  ligne  n  eftant  le  rayon 
d'une  onde  fpherique  de  lumière  dans  l'air ,  pendant  que  dans 
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le  criftal  elle  s'éftendoit  par  le  fphe- 
roide  a  b  p  s  ,  la  raifon  de  n  à  c  s 
eftoitde  156962  a  934,10.  Mais  il  a 
auilieftédit  quela  proportion  delà 
réfraction  régulière  eftoit  de  5  a  3  ; 
c'eft  à  dire  que,  n  eftant  le  rayon  d'u- 
ne onde  fpherique  de  lumière  dans 
l'air  5  fon  extenfion  dans  le  criftal 
faifoit ,  en  mefme  efpace  de  temps , 
une  fphere  dont  le  rayon  eftoit  à  n  , 
comme  3  à  5.  Or  156962  eft  à 
93410  comme  5^3  moins  Vt. 
De  forte  que  c'eft  affez  prés  ,  &:  peut  eftre  exa£tement  ,  la 
fphere  b  v  s  t  que  fait  la  lumière  pour  la  réfraction  régulière 
dans  le  criftal ,  pendant  qu'elle  y  fait  le  fpheroide  b  p  s  a 
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pourlarefradion  irregiiliere ,  &  |^ndant  qu'elle  fait  la  fphere 
au  rayon  n  en  l'air ,  hors  du  criftal. 

Qiioyqu'il  y  ait  donc  ,  félon  ce  que  nous  avons  pofé ,  deux 
diilerentes  extenfions  de  la  lumière  dans  ce  criftal,  il  paroit  que 
c'eft  feulement  dans  le  fens  des  perpendiculaires  à  l'axe  b  s  du 
fpheroide ,  que  l'une  des  extenfions  eft  plus  vire  que  l'autre; 
mais  qu'elles  font  d'égale  vitefie  en  l'autre  fens ,  fçavoir  en 
celuy  des  parallèles  au  mefme  axe  b  s,  qui  eft  auiîi  l'axe  de  l'an- 
gle obtus  du  criftal. 

34.  Je  montreray  maintenant  que, la  proportion  delà  ré- 
fraction eftant  telle  que  Ton  vient  de  voir ,  il  faut  qu'il  s'enfui- 

ve  de  là  cette  pro- 
priété notable  du 
rayon  qui  ,  tom- 
bant obliquement 
fur  la  furface  du 
criftal,  le  pafle  fans 
fouftrir  de  refra- 
cbion.  Carfuppû- 
fanc  les  mefmes 
chofes  que  devant, 
&  que  le  rayon  r  c 
fafie  fur  la  furface 
g  G  l'angle  r  c  g 
de  73  degrez,2o 
min.  penchant  du 
mefme  ccfté  que 
le  criftal  ,  duquel 
rayon  il  a  efté  par- 
lé deftiis  :  fi  l'on 
cherche, par  la  ma- 
picre  cy  devant  expliquée;  fa  refradion  c  i  j  Ton  trouvera  qu'el- 

I  3  le 
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le  fait  juftement  une  droite  ivec  rc,  &  qu'ainfice  rayonne 
fe  détourne  point  du  tout,  contormement  à  l'expérience.  Ce 
qui  fc  prouve  amfi  par  le  calcul. 

CGoucR  eftant,  comme  defllis,  98779iCM  i ooooo,&  l'an- 
gle rc  v  de  73  degr.  20  min.  jC  V  fera  2  83  30.  «Mais  parce  que 
CI  eft  la  refradion  du  rayon  r  c ,  la  proportion  de  c  v  à  c  d  eft 
cellede  156962  à98779/çavoirdeN  àcG:donccDefl:  17828. 

Or     comme     le 
^  quarré  de  c  g  au 

"'■  quarré  de  c  M,ain- 

filercdangle^DG 
au  quarré  d  i  ; 
donc  D  I  9  ou 
c  E  fera  98353. 
Mais  comme  c  e  à 
E  i,ainfi  c  M  à  M  Ti 
qui  fera  donc 
18127.  Et  eftant 
adjoutéc  à  m  L,qui 
eft  II 609  (fçavoir 
le  fmus  de  l'angle 
L  c  M  de  6  degrez, 
40  min.  enfuppo- 
fant  c  M  1 00000 
pour  rayon}'  vient 
LT27936iquieft 
àL  c  99324,com- 
me  c  V  à  V  R ,  c'cft-à-dire  comme  29938,  tangente  du  complé- 
ment de  l'angle  r  c  v  de  7  3  degr.  20  min.  auirayon  des  Tables. 
D'oii  il  paroit  que  r  ci  T  eft  une  ligne  drdp  :  ce  qu'il  faloit 
prouver.  ^ 

5  5 ,  L'on  verra  de  plus  que  le  rayon  c  i^en  forj:ant  par  la  fur- 
face 
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face  oppcféeducriftal,  doit  encore  paffer  tout  droit,  par  la 
demonltration  fuivante  ;  qui  prouve  que  la  reciprocation  des 
refradions  s'obrerve  dans  ce  criftal  de  niefme  que  dans  les  au- 
tres corps  diaphanes ,  c'eft- à-dire  que  li  un  rayon  r  c ,  en  ren- 
contrant la  furfac^  du  criftal  c  g  ,  f e  rompt  en  c  i  j  le  rayon  c  i , 
fortant  par  la  furfacè  opporée  6c  parallèle  du  criftal,  que  je  fup- 
pofe  eftre  i  b  ,  aura  fa  réfraction  i  a  parallèle  au  rayon  r  c. 

Soient  pofees  les  mefmes  chofes  qu'auparavant  ,  c'eft- à* 
dire  que  c  o ,  perpendiculaire  à  c  r  ,  rcprefente  une  portion 
d'onde ,  dont  la  continuation  dans  le  criftal  foit  i  k  ,  de  forte 
que  l'endroit  c  fe  fera  continué  par  la  droite  c  i ,  pendant  que  o 
eftvenuenK.  Que  fi  l'on  prend  maintenant  un  fécond  temps 
égal  au  premier^l'endroit  k  de  l'onde  i  Kjdans  ce  fécond  temps, 

fera  avancé  par 
^V  X  la  droite  k  b  ^ 

égale  ôc  paral- 
lèle à  c  I  j*  par- 
ce    que    tout 
endroit  de  l'on- 
de c  o  j  en  arri- 
vant à  la  fur- 
face  c  K  J  doit 
continuer  dans 
k    criftal    de 
mefme     que 
•  l'endroit  C;  & 
dans  ce  mefme 
temps  il  fe  fera 
du  point  ijdans 
fair  J  une  onde  fpherique  particulière  ayant  le  demidiametre  i  A 
égal  à  KO  J  puifque  K.o  a  efté  parcourue  dans  un  temps  égal.  De 
mefme  fi  l'on  confidere  quelqu' autre  point  de  Fonde  i  K; comme 
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ht  il  ira  par  h  m^  parallèle  à  c  ijrencontrer  la  fu vfa  :e  i  b,  pendant 
que  ie  point  k  parcourt  k  /cgalc  ïhm:^  peada:it  que  celuy  cy 

achevé  lerefte 
/fijilfe  fera  fait 
du  point  m  une 
onde   particu- 
lière ,  dont  le 
demidiametre 
«?w,aura  telle 
_  raifon  à/s  que 
I  AaK.  B.  D'où 
il  eft    évident 
que  cette  onde 
du     demidia- 
metre m  n,  ^ 
l'autre  du  de- 
midiametre lAj 
auront  la  mef- 
me  tangente  b  a.  Et  de  mefme  toutes  les  ondes  particulières 
fphtriques  qui  fe  feront  faites  hors  du  crifl:al  par  l'impuKion  de 
tous  les  points  de  l'onde  ik  contre  la  furface  de  l'Ether  i  B.C'eft 
donc  prccifement  la  tangente  b  a  qui  fera,  hors  du  criftal  jla 
continuation  de  Fonde  i  k  ,  lorfque  l'endroit  k  eft  venu  en  b.  Et 
par  confequent  i  a  ,  qui  eft  perpendiculaire  à  b  a  ,  fera  la  réfra- 
ction du  rayon  c  i,  en  lortantdu  criftal.  Or  il  eft  clair  que  i  a  eft 
parallèle  au  rayon  incident  r  c^puifque  i  b  eft  égale  à  c  k,  &■  i  a 
égale  à  k  o  ,  &  les  angles  a  &:  o  droits. 

L'on  voit  donc  que  ,  fuivant  noftre  hypothefe  ,  la  reci- 
procation  des  refradions  a  lieu  dans  ce  criftaU  auilî  bien  que 
dans  les  corps  tranfparen  s  ordinaires}  ce  qui  fe  trouve  ainfi  en 
effet  par  les  cbfervatiôns. 

36.  Je  pafle  maintenant  à  la  çonfideration des  autres  fe£bions 

du 
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du  criftal ,  &  des  refradions  qui  s'y  produifent  ,  defquelles, 
comme  Ton  verra,  dépendent  d'autres  phénomènes  fort  remar- 
quables.        * 

Soit  le  parallélépipède  du  criilal  a  b  h  ,  &:  la  furface  d'en 
haut  A  E  H  f  un  rombe  parfait,  dont  les  angles  obtus  foient  di- 


vifez  également  par  la  droite  e  f  ,  &  les  angles  aigus  par  la 
droite  a  h,  perpendiculaire  à  f  e, 

Lafe£tion,  que  nous  avons  connderéejufqu'icyjcft  celle  qui 
pafle  par  les  lignes  e  f  ,  e  b  ,  &:  qui  en  mefme  temps  coupe  le 
plan  A  e  H  F  à  angles  droits  j  de  laquelle  les  refradions  ont  cela 
de  commun  avec  les  réfractions  des  diaphanes  ordinaires ,  que 
le  plan  qui  eft  mené  par  le  rayon  incident,  Se  qui  coupe  à  angles 
droits  la  furface  du  Q-iftal^eft  celuy  dans  lequel  fe  trouve  aulîi  le 

K  rayon 
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rayon  rompu.  Mais  les  refradic^ns  qui  appartienent  à  toute 
autre  fediondece  criftal ,  ont  cette  étrange  pr^^prietc  ^  que  le 
rayon  rompu  fort  tousjours  du  plan  du  rayon  uicîdent ,  pei  pcn- 
diculairâkà  la  fur  face  ,  6i  fe  détourne  du  cotte  du  panchant  du 
crillal.  De  quoy  nous  ferons  voir  la  raifon  premièrement  dans  la 


fe£lion  par  A  h  -,  6c  nous  montrerons  en  mefme  temps ,  com- 
ment on  y  peut  déterminer  lesrefra£tions  fuivant  noftre  hypo- 
thefe.  Soit  doncdansle  plan  qui  pafTe  par  a  h  ,  &:  qui  elt  per- 
pendiculaire au  plan  a  f  h  e,  le  rayon  incident  rcj  &■  qu'il 
faille  trouver  fa  refradion  dans  le  criftal. 

37.  Du  centre  c  ,  que  je  fuppofeeftredansrinterfeâiion  de 
A  H  êc  F  E ,  foit  imaginé  un  demi  fpheroide  q^g  ^^  m  ,  tel  que 
doit  faire  la  lumière  en  s'éftoidant  dans  le  cnftal ,  ^  que  fa  fe- 

dtio» 
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£tion^  par  le  plan  a  ê  h  f  ,  faffe  rEIlipfe  q^g  qg  >  dont  le  grand 
diamètre  q^^  ,  qui  eft  dans  la  ligne  a  h  ,  fera  neceflairement  un 
des  grands  diamètres  du  fpheroide  5  parce  que  Taxe  du  fphe- 
roide  eftant  dans  le  plan  par  f  e  b, au  quel  QC  eft  perpendiculai- 
re,il  s'enfuit  que  qc  eft  aufli  perpendiculaire  à  l'axe  du  fpheroi- 
de, &  partant  Q^c  ^  un  de  fes  grands  diamètres.  Mais  le  petit 
diamètre  de  cette  EUipfejC^,  aura  à  q^^  la  raifon  qui  a  efté  défi* 
nie  cy  devant ,  N^.  2  7 ,  entre  c  g  Se  le  demi  grand  diamètre  du 
fpheroide  5  c  p  ,fçavoir  celle  de  987 79  à  105032. 

Soit  la  longueur  de  la  ligne  n  le  trajet  de  la  lumière  dans 
l'air ,  pendant  que  dans  le  criftal ,  du  centre  c  ,  elle  fait  le  fphe- 
roide Q^G  ^^  M  i  &  5  ayant  mené  c  o  perpendiculaire  au  rayon 

•  c  R ,  &  qui  foit  dans  le  plan  par  c  r  &:  a  h  ,  foit  ajuftée  jdans 
l'angle  a  c  o ,  la  droite  o  k  égale  à  n  ,  8c  perpendiculaire  à  c  o, 
&  qu'elle  rencontre  la  droite  a  h  en  k.  Pofant  enfuite  que  c  l 
foit  perpendiculaire  à  la  furface  du  criftal  a  e  h  f  ,  &  que  c  m 
foit  la  refraftion  du  rayon  qui  tombe  perpendiculairement  fur 

.  cette  mefme  furface ,  foit  mené  un  plan  par  la  lignç  c  m  6c  par 
K  c  H  ,  faifant  dans  le  fpheroide  la  demiellipfe  q^m  q ,  qui  iera 
donnée,puifque  l'angle  MCLeft  donné  de  6  degr.40  min. Et  il  eft 
certain ,  fuivant  ce  qui  à  cfté  expliqué  cy  deflus ,  N"  27,  qu'un 
plan  qui  toucheroit  le  fpheroide  au  point  m  ,  oùje  fuppofe  que 
la  droite  c  m  rencontre  fa  furface ,  feroit  parallèle  au  plan  q^g  q. 
Si  donc  par  le  point  k  l'on  tire  maintenant  k  s  parallèle  à  g^, 
qui  fera  auftl  paralleleià  q^x  ,  tangente  de  l'Ellipfe  q^g  ^  en  q^, 
&  que  l'on  conçoive  un  plan  paflant  par  k  s ,  &  qui  touche  le 
fpheroide  >  le  point  de  contad  fera  neceflairement  dans  l'Ellip- 
Q^M.^ ,  par  ce  que  ce  plan  par  k  s,  auftl  bien  que  le  plan  qui  tou- 
che le  fpheroide  au  point  m  ,  font  parallèles  a  q^x  tangente 
du  fpheroide  :  car  cette  confequence  fera  démontrée  à  la  fin 
de  ce  Traité.  Que  ce  point  de  contad  foit  en  i ,  faifant  propor- 
tionelles  k  c  ,  <^c ,  d  c ,  &;  menant  d  i  parallèle  à  c  m  i  &:  qu'on 

K  2  joigne 
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joigne  c  I.  Je  dis  que  c  i  fera  la  refradion  requife  du  rayon 
R  c.  Ge  qui  fera  mauifcfte  fi,  en  confiderant  c  o  ,  qui  eft  per- 
pendiculaire au  rayon  r  c  ,  comme  une  portion  d'onde  de 
lumière ,  nous  démontrons  que  la  continuation  de  fon  endroit  c 
fc  trouve  dans  le  criftal  en  i ,  lorfque  o  eft  arrivé  en  k  . 

38.  Or  cr  mmeen  demontrant>au  Chap.  de  la  Reflexionjque 
le  rayon  incident  &  réfléchi  élloient  tousjours  dans  un  mtfme 
plan  perpendiculaire  à  la  furface  reflechilTantejnous  avons  con- 
fidere  la  largeur  de  Ponde  de  lumière  ;  de  mefme  il  faut  confide- 
rer  icy  la  largeur  de  l'onde  co  dans  le  diamètre  g  ^.  Trcnant 
donc  la  largeur  ce  ducoftéde  l'angle  e  jfoit  pris  leredangle 
co  oc  comme  une  portion  d'onde,  Se  achevons  les  redangles 
CKkc ,  CI  ic  ,  Kl  tk,  ov.  ko.  Dans  le  temps  donc  cjue  la 
ligne  o  0  eft  arrivée  à  la  furface  du  cnftal«n  x  k ,  tous  ïcs  points 
de  l'onde 'C  00c  font  arrivez  au  redangle  k  fpar  des  Lgnes 
parallèles  à  o  k  ,  &  des  points  de  leurs  incidences  il  s'eft,  ou- 
tre cela,  fait  des  demifphcroides  particuliers  d.ins  le  criftal,  fem- 
blables  &:  femblablement  pofezau  demifpheroidec^M  ^j  lef- 
quels  vont  neceflairement  tous  toucher  au  plan  du  paralle- 
logr.  K  lik  au,  mefme  inftant  que  o  (?  eft  en  k  /(^  Ce  qui  eft  aifé 
à  comprendre ,  puifque  tous  ceux  de  ces  demifphcroides ,  qui 
ont  leur  centre  le  long  de  la  ligne  ck  ,  touchent  à  ce  plan  dans  la 
ligne  K  I ,  (^  car  cela  fe  demonftre  de  la  mefme  façon  que  nous  a- 
vonsdemonftrélarefraftion  du  rayon  oblique  dans  la  feflion 
principale  par  ef)  &  que  tous  ceux  ,  qfii  ont  leurs  centres  dans 
la  ligne  c  c ,  touchent  le  mefme  plan  k  i  dans  la  ligne  i  i  j  eftant 
tous  ceux  cy  pareils  au  demifpheroideq^M^.  Puifque  donc  le 
redangle  k  i  eft  celuy  qui  touche  tous  ces  fpheroides,ce  mefme 
re£Vangle  fera  precifement  la  continuation  de  l'onde  c  o  oc 
dans  le  criftal ,  lorfque  o  ^  eft  parvenue  en  x  yè ,  à  caufe  de 
la  termination  du  mouvement ,  &  de  la  quantité  qui  s'y  en 
trouve  plus  que  par  tout  ailleurs:  ^  âinfi  ilparoit  que  l'en- 
droit 
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droit  c  de  l'onde   co oc  a  fa  continuation  en  i  ,  c'eft-à" 
dire  que  le  rayon  k  c  fe  rompt  en  ci. 

Ou  il  eft  à  noter  ,  que  la  proportion  de  la  refradlion 
pour  cette  feârion  du  criftal  ell  celle  de  la  ligne  n  au  de- 
midiametre  c  q^:  par  laquelle  on  trouvera  facilement  les  re- 
fractions de  tous  les  rayons  incidens  ,  de  la  mefme  manière 
que  nous  avons  montre  cy  déviant  pour  ce  qui  eft  de  la  fe- 
dhon  par  f  e  j  &  la  demonftration  fera  la  mefme.  Mais  il 
paroit  que  ladite  proportion  de  la  refraftion  eft  moindre  - 
icy  que  dans  la  fedtion  par  f  e  b  ^  car  elle  eftoit  là  comme  , 
de  N  à  c  G  jc'eft-à-dire  de  156962  à  98779  ,  fort  prés  com- 
me de  8  à  5  ^  ôc  icy  elle  eft  de  N  à  c  Q^  demi  grand  diamè- 
tre du  fpheroide  ^  c'eft-à-dire  de  156962  à  105032,  fort 
prés  comme  de  3  à  2 ,  mais  tant  foit  peu  moindre.  Ce  qui 
s'accorde  encore  parfaitement  à  ce  que  l'on  trouve  par  ob- 
fervation. 

39.  Au  refte  cette  diverfité  de  proportions  de  refra£rion 
produit  un  eifet  fort  fingulier  dans  ce  Criftal ,  qui  eft  qu'en 
le  pofant  fur  un  papier  ,  où  il  y  ait  des  lettres  ou  autre 
chofe  marquée  >  fion  regarde  deffus  ,  avec  les  deux  yeux 
•fitucz  dansTe'plan  de  la  fection  par  e  f  ,  on  voit  les  lettres  plus 
élevées  par  cette  refra£tion  irreguliere  ,  que  lorfqu'on  met 
les  yeux  dans  le  plan  de  la  fe£l:ion  par  a  h  j  &  la  différen- 
ce des  élévations  paroit  par  l'autre  refradion  ordinaire  de  ce 
criftal,  dont  la  proportion  eft  comme. de  5  à  ;; ,  &:  qui  éle- 
vé ces  lettres  tousjours  également ,  &:  plus  haut  que  ne  fait 
la  refradion  irreguliere.  Car  on  voit  les  lettres ,  &  le  papier 
oii  elles  font  écrites  ,  comme  dans  deux  étages  difîèrens 
tout  à  la  fois  -,  6c  dans  la  première  fituation  des  yeux  ,  fça- 
voir  quand  ils  font  dans  le  plan  par  a  h  ,  ces  deux  étages^ 
font  quatre  fois  plus  éloignez  l'un  de  l'autre  que  lors  que  lej^ 
yeux  font  dans  le  plan  par  £  f. 

K  3  Nous 
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Nous  montrerons  que  cet  effet  s'enfuit  de  ces  refradi- 
ons  j  ce  qui  lervira  en  mefme  temps  à  faire  connoitre  le  lieu 
apparent  d*un  point  d*objet  ,  placé  immédiatement  fous  le 
criltal ,  fuivant  la  différente  fituation  des  yeux. 

40.  Voions  premièrement  de  combien  la  refra£bion  irre- 
guliere  du  plan  par  a  h  doit  haufler  le  fond  du  criftal. 
Que  le  plan  de  cette  figure  icy  reprefente  feparement  la 

fedion  par  q^^  6c 
^  '  CL  ,  dans  laquelle 

fection  eft  aulfi  le 
rayon  r  c ,  &  que  le 
plan  demiellipti- 
qucjpar  çiqèc  cm, 
foit  mclmé  au  pre- 
mier 5  comme  au- 
paravant j  d'un  an- 
gle de  6  deg.  40 
min.  dans  lequel 
plan  eft  donc  c  i  la 
refradion  du  rayon 

RC. 

Que  fi  l'on  con- 
fidere  -maintenant 
le  point  I  comme  au  fond  du  Criftal  ^  6c  qu'il  foit  vu  par 
les  rayons  i  c  r  ,  i  rr  ,  rompus  également  aux  points  c  r , 
qui  doivent  eftre  également  diftans  de  d  >  6c  que  ces  rayons 
rencontrent  les  deux  yeux  en  r  r.  Il  eft  certain  que  le  point 
I  paroitra  élevé  en  s ,  ou  concourent  les  droites  r  c ,  r  f  3  le- 
quel point  s  eft  dans  d  p  ,  perpendiculaire  à  q^^.  Et  fi  fur  d  p 
on  mené  la  perpendiculaire  i  p ,  qui  fera  toute  couchée  au 
fond  du  criftal ,  la  longueur  s  p  fera  l'exhauflement  appa- 
rent du  point  I  au  deflus  de  ce  fond. 

Soit 
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Soit  décrit  fur  q^^  un  demi  cercle  ,  qui  coupe  le  rayon 
CR  en  Bj  d'oii  foit  menée  bv  perpendiculaire  à  q^^  >  6c  que 
la  proportion  de  la  refradtion  pour  cette  fedion  foit ,  com- 
me devant ,  celle  de  la  ligne  n  au  dcmidiametre  c  q. 

Donc  comme  n  à  c  q^  ainfi  eft  v  c  à  c  d  ,  comme  il  paroit  par 
la  manière  de  trouver  leyrefradicns  que  nous  avons  monftree 
cy  defliis  No.  3 1 ,  mais  comme  v  c  à  c  d  ,ainfi  v  b  à  d  s.  Donc 
comme  n  à  c  Q^ainfi  v  b  à  d  s*  Soit  m  l  perpendicul»re  fur  c  l. 
Et  parce  que  je  fuppofe  les  yeux  Kr  éloignez  du^riftald'un 
pied  ou  environ,  &  par  ccnfequent  l'angle  r  sr  fort  petit, 
il  faut  confidcrer  v  b  comme  égale  au  dcmidiametre  c  q^,  6c 
D  p  comme  égale  à  c  l  j  donc  comme  n  à  CQ^ainfi  c  Q^à  d  s. 
Mais  N  eft  de  156962  parties,  dont  cm  en  contient  looooo 
6c  c  Q^  105032.  Donc  D  s  fera  de  70283.  Mais  c  l  eft 
de  993245eftant  finus  du  complément  de  Tangle  m  c  l  de 
6  dcg.  40  min.  en  fuppofant  c  m  pour  rayon.  Donc  d  p, 

confiderée  comme  éo-a- 


"T-^  r 


le  à  CL,  fera  à  d  s  com- 
me 99324  à  70283. Et 
âinfi  fe  connoit  le  re- 
hauffement  du  point  du 
fond  I  par  la  rcfradion 
de  cette  fedion. 

41.  Soit  maintenant 
rcprcfentée  l'autre  fe- 
dion  par  e  f  ,  dans  la  fi- 
gure qui  eft  devant  la 
précédente  ,  6c  que 
G  M^  foit  lademiellip- 
fe ,  confiderçe  au  Nom- 
»bre  27  6c  28;  qui  fe 
fait  par  la  coupe  d'une  onde  fpheroide  ayant  le  centre  c. 

Que 
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Que  le  point  i  ,  pris  dans   cette  ellipfe  ,  foit  imaginé  deré: 
chef  au  fond  du  Criftal ,  &  qu'il  foit  vu  par  les  rayons  rompus 

I  c  R_,  I  c  ry  qui  vont 
-^r  ^^  rencontrer     les     deux 

yeux  ;  eftant  c  r  ,   c  r 
•  également  inclinées  à  la 
furface  du .  criftal  g  g. 
Ce  qui  eflant  ainfi,fi  Ton 
tire  I  D  parallèle  à  c  m  , 
que  je  fuppofe  eftre  la 
refradion  du  rayon  per- 
pendiculaire quitombe- 
roit  fur  le  point  Cjles  di- 
ftances  d  c ,  dc ,  feront 
égales ,  comme  il  eft  aifé 
de  voir  par  ce  qui" eit  de-" 
montré  au  nombre  28. 
Or  il  eft  certain  que  le 
point  î  doit  paroitre  en  s ,  ou  concourent  les  droites  Rc^rrj 
prolongées  j  &  quece  point  s  tombe  dans  la  ligne  d  p  perpen- 
diculaires à  G^-,  à  laquelle  d  p  fi  l'on  mené  perpendiculaire 
î  p  5  ce  fera  la  diftance  p  s  qui  marquera  le  rehauffement  appa- 
rent du  point  I.  Soit  fur  G  ^  décrit  un  demi  cercle  qui  coupe 
c  R  en  B  ,  d'oii  foit  menée  b  v  perpendiculaire  fur  Gg;  Sz  que 
N  à  GC  marque  la  proportion  de  la  refra£tion  dans  cette  fedion, 
comme  au  Nombre  28.  Puifque  donc  ci  eft  la  refradion  du  ra- 
yon B  c  i  &:  D  I  parallèle  à  c  m  j  il  faut  que  v  c  foit  à  cd  ,  comme 
N  à  Gc,  par  ce  qui  a  efté  demonftré  au  Nombre  3 1. mais  comme 
vc  à  CD  ainfi  eft  b  v  à  ds.  Soit  menée  m  l  perpendiculaire  fur  cl. 
Et  par  ce  queje  fuppofe  derechef  les  yeux  éloignez  au  delîlis 
du  criftal ,  b  v  eft  cenféi  égale  au  demidiametre  c  g  j  &:  partant 
D  s  fera  alors  tro;fieme  protioneile  aux  lignes  n  &  c  g  :  aulli  fera 
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ï>  p  alors  cenfée  égale  à  cl.  Or  cg  eftant  de  98778  parties  dont 
c  Mencontient  looooo  5  Neftde  156962.  Donc  d  s  fera  de 
62163.  Mais  c  L  eft  auiïï  déterminée.  Se  contient  99324  parties, 
comme  il  a  efté  dit  N  o.  5  3 .  donc  la  raifon  de  p  d  à  d  s  fera  com- 
me de  99324  à  62163.  Etainfi  l'on  fçait  le  rehauflement  du 
point  du  fond  i  parla  refraftion  de  cette  fedionjôc  il  paroit  que 
ce  rehaulTement  eft  plus  grand  que  par  la  refraction  delà  feSiion 
précédente,  puifque  la  raifon  de  p  d  à  d  s  eftoit 
là  comme  de 99 3 24  à  70283. 

Mais  par  la  refraftion  régulière  du  criftal , 
dont  nous  avons  dit  cy  defïïis  que  la  propor- 
tion eftoit  de  5  à  3  5  le  rehauflement  du  point 
I  ou  p  du  fond,  fera  de  f  de  la  hauteur  d  p-,  com- 
me il  paroit  par  cette  figure,ou  le  point  p  eftant 
vu  par  les  rayons  p  c  r  p  f  r,  également  rompus 
en  lafurface  c  r ,il  faut  que  ce  point paroifl^e 
en  s ,  dans  la  perpendiculaire  p  d  ,  ou  concou- 
rent les  droites  rc,  rc  prolongées  :  &  l'on  fçait 
que  la  ligne  PC  à  c  s  eft  comme  543,  puifqu'elles  font  entr'elles 
comme  le  finus  de  l'angle  c  s  p  ou  d  s  c ,  au  fmus  de 
l'angle  s  p  c.  Et  p^rce  que  les  deux  yeux  r  r  eftant  fup- 
pofez  beaucoup  éloignez  au  deflus  du  criftal  la  raifon 
de  p  D  à  D  s  eft  cenfée  la  mefme  que  pc  à  es ,  le  rehauffc' 
ment  p  s  fera  aufli  de  f  de  p  d.  - 

42. Que  fi  l'on  prend  une  ligne  droite  ab  pour  l'epaif- 
fcur  du  criftal ,  duquel  le  point  b  foit  dans  le  fond ,  & 
qu'on  la  divife ,  fuivant  les  proportions  des  rehauffe- 
mens  trouvées ,  aux  points  c,  d,  e  >  faifant  a  e  de  |  a  b  , 
A  B  à  A  c  comme  99324^70283 ,  &  ab^ad  com- 
me 99324^62163,  ces  pomts  diviferont  a  b  comme 
dans  cette  figure.  Et  l'on  trouvera  que  cecy  s'accorde 
parfaitement  avec  l'expérience  j  c'eft-à-dire  qu'en  pla- 
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çant  les  yeux  daasle  plan  qui  coupe  le  criftal  fuiv  ntie  petit 
diamètre  du  rombede  dclFus,  la  refraStion  régulière  élèvera 
les  lettres  en  £  ,  &^  0.1  verra  le  fond ,  &:  les  lettres  fur  le  ^;UeUes 
ileftpoic,  élevées  en  Dpar  larefradt^on  irreguliere.    Mais  ea 
plaçant  les  yeux,  dans  le  plan  qui  coupe  le  cnltal  fmvant  le 
grand  diamètre  du  rombe  de  defTuy  ,  la  refradion  régulière 
élèvera  les  lettres  enE  comme  auparavant  j  mais  la  ré- 
fraction irreguliere  les  fera  en  mcfme  temps  pan^itre  e- 
levées  en  c  feulement.  En  force  que  l'intervalle  c  e  fera 
quadruple  de  l'mtervalle  ed,  qu'on  voyoït  auparavant. 
43 .  Je  n'ay  que  faire  de  remarquer  icy  quCjdans  tou- 
tes les  deux  pofitionsdes  yeux. les  images,caufées  par  la 
rcfra£tion  irreguliere ,  ne  paroiflTent  pas  directement  au. 
-j-r,      defTousde  celles  qui  procèdent  de  la  refra£tion  rcgu» 
liere  ,  mais  qu'elles  s'en  écartent ,  en  s'éloignant  d'à- 
vanrage  de  l'angle  folide  equilateral  du  Cnllal  -,  p  arec 
que  cela  s'enfuit  de  tout  ce  qui  a  elté  demonltréjufqu*- 
icy  delà  réfraction  irreguliere ,  &  qu'il  efl:  furtouî  évi- 
dent par  ces  dernières  demonftrations:  oii  l'on  voit  que  le  point 
I  paroit  par  la  refradion  irreguliere  en  s,  dans  la  perpendiculai- 
re D  Pj  dans  laquelle  doit  auili  paroit^  l'image  du  point  p  par  la 
réfraction  régulière ,  mais  non  pas  l'image  du  point  i,  qui  fera  à 
peu  prés  directement  au  defTus  de  ce  mefme  point  5  8c  plus 
haute  que  s. 

Mais  pour  ce  qui  eft  du  rehauffement  apparent  du  point  i 
dans  les  autres  pofitions  des  yeux  au  deflus  du  criftal ,  outrf-  les 
deux  pofitions  que  nous  venons  d'examinerjl'image  de  ce  point 
paroitra  tousjours  par  la  rcfraCtion  régulière  entre  les  deux 
hauteurs  de  d  &  c ,  paflant  de  Tune  à  l'autre ,  à  mefure  qu'on 
tourne  à  l'entour  du  criftal  immobile  en  regardant  deflus.  Et 
tout  cecy  fc  trouve  encore  conforme  à  noftre  hypothefe ,  ccm- 
me  ua  chacun  pourra  s'en  afTurerjâprés  que  j'auray  monftrc  icy 

la 
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la  manière  de  trouver  les  refradions  irregulieres,  qui  apar- 
tienent  à  toutes  les  autres  {edionsdu  criftal  ,  outre  les  deux 
que  nous  avons  confidereés.  Pofons  quelqu'une  des  faces  du 
criftal  5  dans  laquelle  foit  l'Ellipfe  h  d  e  ,  dont  le  centre  c  foit 
aulîî  le  centre  du  fpheroide  h  m  e  ,  dans  lequel  s'étend  la  lu- 
mière ,  &  dont  ladite  Ellipfe  eft  la  fe£tion.  Et  que  le  rayon  in- 
cident foit  R  c ,  dont  il  faille  trouver  la  refradion. 

Soit  mené  un  plan  paiïant  parle  rayon  r  c  ,  &:  qui  foit  per- 
pendiculaire au  plan  de  l'ellipfe  h  d  e  ,  le  coupant  fuivant  la 
droite  b  c  k  ,  &  ayant  dans  le  mefme  plan  par  r  c  fait  c  o  per- 
pendiculaire à  c  R  ,  foit  dans  l'angle  o  c  k  ajuftée  o  K  perpendi- 
culaire à  oc  ôc  égale  à  la  ligne  n  ,  que  je  fuppofe  marquer  le 

trajet  delà  lumière 

^ »  en  l'air   ,    dans  le- 

temps  qu'elle  s'étéd 
dans  le  criftal  par  le 
fpheroide  h  d  e  m. 
Puis  dans  le  plan  de 
l'Ellipfe  H  DE  foit, 
parle  pointK.,menée 
K  T  perpendiculaire 
à  B  c  K.  Maintenant 
fi  Ton  conçoit  un 
plan  mené  par  la 
droite  k  t  ,  &:  qui 
touche  le  fpheroide 
H  M  E  en  I ,  la  droite  c  i  fera  la  refra£tion  du  rayon  r  c  ,  com- 
me il  eft  aflez  aifé  à  conclurre  de  ce  quiaeftc  demonftréau 
Nombre  36. 

Mais  il  faut  montrer  comment  on  peut  déterminer  le 
point  de  conta£t  i .  Soit  menée  à  la  Hgne  k  t  une  parallèle 
H  f ,  qui  touche  l'Ellipfe  h  d  e  ,  ôc  que  ce  point  de  con- 
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ta£t  foit  en  H  -,  &  ayant  tiré  une  droite  par  c  h  ,  qui  rencon- 
tre k  t  en  t  ,  foit  imaginé  par  la  mefme  c  h  ,  &;  par  c  m  ,  que 
je  fuppofe  eftre  la  refraction  du  rayon  perpendiculaire  ,  un 
plan  qui  faife  dans  le  fpheroide  la  fe£tion  elliptique  ii  me.  Il 
eft  certain  que  le  plan  qui  pailera  par  la  droite  k  t  ,  6c  qui 
touchera  le  fpheroide ,  le  touchera  dans  un  point  de  rtllipfe 
H  M  E  5  parle  Lemme  qui  fera  demonftréà  la  fin  du  Chipitre. 
Or  ce  point  eft  neceffaircment  le  point  i  que  l'on  cherche, puif- 
que  le  plan  mené  par  t  k  ne  peut  toucher  le  fpheroide  qu'en  un 
point.  Et  ce  pt.mt  i  eft  aifé  à  déterminer ,  puisqu'il  ne  faut 
que  mener  du  p  jint  T  5  qui  eft  dans  le  plan  de  cette  Ellipfe,  la 
tangente  t  i ,  de  la  manière  qui  a  efté  montrée  cy-devant.  Car 
l'Ellipfe  H  M  E  eft  donnée ,  dont  c  h  Se  c  m  font  demidi..metres 

conjuguez  j  par    ce 

I îî i  qu'une  droite  menée 

par  M  5  parallc'e  à 
H  E  ,  touche.  l'ElHpfe 
H  ME,commeils'cn- 
^  fuit  de  ce  qu'un  plan 
Emené  par  m,  &  paral- 
lèle au  plan  h  d  e  , 
touche  le  fphen.idc 
en  ce  point  m  ,  ce  qui 
fe  voit  No.  27  ëc  23. 
Au  refte  la  pofitîcn 
de  cette  ellipfe ,  à  l'é- 
gard du  plan  par  le 
rayon  R  c  Sr  par  c  k  ,  eft  aufll  donnée  i  par  où  il  fera  aifé  de 
trouver  la  pofition  de  la  réfraction  c  i ,  à  l'égard  du  rayon  r  c. 
Or  il  faut  noter,  que  la  mefme  ellipfe  h  m  e  fert  à  trouver 
les  refra£tions  de  tout  autre  rayon  qui  fera  dans  le  plan  par  r  c 
&  c  K.  Parce  que  tgut  plan  ^  parallèle  à  la  droite  h  f  ,  ou  t  k, 

quj 
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qui  touchera  lefpheroide,  le  touchera  dans  cette  ellipfe,  par 
le  Lenime  cité  peu  devant. 

J'ay  recherche  ainfi  par  le  menu  les  proprietez  delà  refradî- 
on  irreguliere  de  ce  Criflaljpoiir voir fi  chaque  phénomène, 
quife  déduit  de  noftre  hypothefe,  conviendroit  avec  ce  qui 
s'obferve  en  effet.  Cequieiiant  ainfi,  cen'efV  pas  une  légère 
preuve  de  la  vérité  de  nos  fuppolitions  &  principes.  Mais  ce 
que  je  vais  adjouter  icy  les  confirme  encore  merveilleufement. 
Ce  r^int  les  coupes  différentes  de  ce  Criftal ,  dunt  les  furfaces , 
.  qu'elles  produilent  ,  font  naiftre  des  refradions  precifement 
telles  qu'elles  doivent  eftre ,  6:  que  je  les  avois  preveuës/uivant 
la  Théorie  précédente. 

Pour  expliquer  quel- 
les font  ces  coupes ,  foit 
A  B  K  F  la  fedion  princi- 
pale par  l'axe  du  criftal, 
A  c  K  5  dans  laquelle  fera 
aulli  l'axe  s  s  d'une  onde 
fpheroide  de  lumière  é- 
tendue  dans  le  Criftal  du 
centre  c  i  &:  la  ligne  droi- 
te ,  qui  coupe  s  s  par  le 
milieu ,  S^  à  angles  droits, 
fçavoirpp  j  fera  un  des  grands  diamètres. 

Or  comme  dans  la  coupe  naturelle  du  criftal ,  faite  par  un 
plan  parallèle  à  deux  furfaces  oppofées  ,  lequel  plan  eft  icy  re- 
prefenté  par  la  ligne  g  g  ,  la  refradion  des  furfaces  qui  en  font 
produites  fe  règle  par  lés  demifpheroides  g  j^  g  ,  fuivant  ce  qui 
a  efté  explique  dans  la  l  heorie  précédente  :  de  mesme  en  cou- 
pant le  Criftal  par  n  n  ,  d'un  plan  perpendiculaire  au  parallélo- 
gramme A  B  K  F  ,  la  refraftion  des  furfaces  fe  devra  régler  par 
les  demifpheroides  î4  c  n  :  ^  fi  on  le  coupe  par  p  p  ,  perpen- 
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dicul  ai  rement  au  dit  parallélogramme ,  la  refrd£bion  des  furfa- 
ces  fe  devra  régler  par  les  demïlpheroides  p  s  p ,  &:  ainfi  des  au- 
tres. Mais  je  vis  que  fi 
le  plan  n  n  eftoit   pref- 
que  perpendiculaire   au 
plan  G  G  j  faifant  l'angle 
N  G  G  3  qui  eft  du  collé 
A  ,  de  90    degrez ,  40 
min.  les  demifpheroides 
is  G  N  devenoient  fem-* 
blables    aux    demifphe- 
roides G  N  G  ,  puiîque 
les  plans  n  n  6c  g  g  é- 
toient  inclinez  également ,  d'un  angle  de  45  degr.  20  min.  fur 
l'axe  s  s.  Par  confequent  il  falloir  ,  fi  noftre  théorie  eftoit 
vraye  ,  que  les  furfaces  que  produit  la  fedion  par  n  n  ,  fiflent 
toutes  lesjïiefmes  rcfradions  que  les  furfaces  de  la  fedion  par 
G  g.  Et  non  pas  feulement  les  furfaces  de  la  fedion  n  n  ,  mais 
toutes  les  autres ,  produites  par  des  plans  qui  fuflent  incHnez  à 
l'axe  s  s  d'un  angle  pareil  de  45  degr.  20  min.  De  forte  qu'il 
y  avoit  une  infinité  de  coupes ,  qui  dévoient  produire  precife- 
mentlesmefmes  refradions  que  les  furfaces  naturelles  du  cri- 
ftal ,  ou  que  la  coupe  parallèle  à  quelqu'une  de  ces  furfaces  , 
qui  fe  fait  en  le  fendant. 

Je  vis  aufïï  qu'en  le  coupant  d'un  plan  mené  p^O-  p  p ,  &:  per- 
pendiculaireàFâxe  s  s,  la refradion *dcs furfaces  devoit  eftre 
telle  que  le  rayon  perpendiculaire  n'en  foufrift  point  du  tout , 
&  que  toutefois  aux  rayons  obliques  il  y  euft  une  refradion  ir- 
reguliere ,  différente  de  la  régulière  -y  &  par  laquelle  les  objets , 
placez  fous  le  criftal ,  fuflent  moins  rehaufTez  que  par  cette 
autre. 

Qiie  de  mefme,  en  coupant  le  criftal  de  quelque  plan  par 

l'axe 
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Taxe  s  s,  comme  eftleplan  de  cetre  figure,  le  rayon  perpen- 
diculaire ne  devoir  pv  mt  fcniffrir  de  refradion  ;  6c  que  pour  les 
rayons  obliques,  il  y  avoir  des  mtfures  difFerenres  pour  la  réfra- 
ction irreguiiere ,  iuivant  la  lituation  du  plan  où  eftoïc  le  rayon 
incident. 

Or  ces  chofesfe  trouvèrent  ainfi  en  effet ,  &:jene  pus  dou- 
ter après  cela  qu'il  ne  fe  rencontrai! par  tuutun  fuccez  pareil. 
D'où  je  conclus  que  l'on  peut  former  de  ce  criilal  des  foli- 
des  femblablesà  ceux  qui  luy  font  naturels,  qui  produiront, 
dans  toutes  leurs  furfaces  ,  les  mefmes  refra£tions  régulières  èc 
irregulieres  que  les  furfaces  naturelles ,  &  qui  pourtant  fe  fen- 
dront tout  autrement ,  Se  point  parallèlement  à  aucune  des 
faces. 

Que  VoQ.  en  peut  faire  auiîî  des  pyramides ,  ayant  la  bafe 
quarree ,  pentagone ,  hexagone ,  ou  de  tant  de  codez  que  l'ori 
voudra,  dont  toutes  les  furfaces  ayentles  mefmes  refra£tions 
que  .les  furfaces  naturelles  du  criftal ,  hormis  la  bafe,  qui  ne 
rompra  point  le  rayon  perpendiculaire.  Ces  furfaces  feront 
chacune  avec  l'axe  du  criftal  un  angle  de  4.5  degr.  20  min.  ôc 
la  bafe  fera  la  fe£tion  perpendiculaire  a  l'axe. 

Qu'enfin  on  en  peut  aulli  faire  des  prifmes  triangulaires ,  ou 
de  tant  de  codez  qu'en  veut ,  dont  ni  les  codez  ni  les  bafes  ne 
rompront  peint  le  rayon  perpendiculaire,  quoyque  pourtant 
ils  faflcnt  tous  double  refra£Vion  aux  rayons  obliques.  Le  cube 
ed  compris  parmy  ces  prifmes  -,  dont  les  bafes  font  des  fedions 
perpendiculaires  à  l'axe  du  cridal ,  &  les  codez  font  des  feri- 
ons parallèles  à  ce  mefme  axe. 

De  toutcecy  il  paroit  encorcjque  ce  n'ed  point  du  tout  dans 
ladifpofition  des  couches  dont  ce  cridal  paroitcompofe,  Se 
félon  lefquelles  il  fe  fend  en  trois  fens  differcns  ,  que  refide  la 
caufe  de  fa  refradion  irreguiiere ,  6c  que  ce  feroit  en  vain  de  l'y 
vouloir  chercher. 

Mais 
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Mais  afin  qir  un  chacun,qui  aura  de  cette  pierre,  puifle  trou- 
ver, par  fa  propre  expérience ,  la  vérité  de  ce  que  je  viens  d'a- 
vancer ;  je  diray  icy  la  manière  dont  je  me  fuis  ferui  à  la  tailler , 
&  à  la  polir.  La  taille  eft  aifée  par  les  roues  tranchantes  des 
lapidaires,  ou  de  la  manière  qu'on  fie  le  marbre  >  mais  le  poli  eft 
très  difficile ,  &:  en  employant  les  moyens  ordinaires ,  on  dé- 
polit bien  plutoft  les  furfaces  qu'on  ne  les  rend  luifantes. 

Apres  plufieurs  efl'ais ,  j'ay  enfin  trouvé  qu'il  ne  faut  point 
de  plaque  de  metail  pour  cet  ufage ,  mais  une  pièce  de  glace  de 
miroir  rendue  matte  6c  dépolie.  Là  deffus  ,  avec  du  fablcn  fin 
Ôcde  l'eau,  l'on  adoucit  peu  à  peu  ce  criftal,  de  mefme  que 
les  verres  de  lunette ,  6c  on  le  polit  en  continuant  feulement  le 
travail ,  6c  en  diminuant  tousjours  la  matiereje  n^ay  fceu  pour- 
tant le  rendre  d'une  clarté  6c  tranfparence  parfi^ite  >  mais 
Tegalité ,  qu'acquièrent  les  furfaces ,  fait  que  l'on  y  cbferve 
mieux  les  effets  delà  rcfradion,  que  dans  celles  quife  font 
faites  en  fendant  la  pierre  >  qui  ont  tousjours  quelque  iné- 
galité. 

Lors  mefme  que  la  furface  n'eft  que  médiocrement  adoucie , 
fi  on  la  frotte  avec  un  peu  d'huile  ,  ou  de  blanc  d'oeuf,  elle  de- 
vient fort  transparente ,  en  forte  que  la  refradtion  s'y  découvre 
fort  diftmdement.  Et  cette  aide  eft  furtout  neceffaire ,  lorfque 
l'on  veut  polir  les  furfaces  naturelles ,  pour  en  ofter  les  inégali- 
téz  j  parce  qu'on  ne  fçauroit  les  rendre  luifantes  à  l'égal  de  cel- 
les des  autres  fedions  j  qui  prennent  d'autant  mieux  le  poli 
qu^elles  font  moins  aprochantes  de  ces  plans  naturels. 

Devant  que  de  finir  le  traitté  de  ceCriftaljj'adjouteray  enco- 
re un  phénomène  merveilleux ,  que  j'ay  découvert  après  avoir 
écrit  tout  ce  que  deflus.  Car  bien  que  je  n'en  aie  pas  pu  trouver 
jufqu'icy  la  caufe  ,  je  ne  veux  pas  laifitr  pour  cela  de-l'indiquer, 
afin  de  donner  occafion  à  d'autres  de  la  chercher.  11  femblc 
qu'il  faudroit  faire  encore  d'autres  fuppofitions  outre  celles 

que 
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quej'ay  faites  >  qui  ne  bifferont  pas  pour  cela  de  garder  toute 
leur  vrai-feniblance  ,  après  avoir  efté  confirmées  par  tant  de 
preuves. 

Le  phénomène  eft ,  qu'en  prenant  deux  morceaux  de  ce 
criftal ,  &  les  appliquant  l'un  fur  l'autre ,  ou  bien  les  tenant 
avec  de  l'efpace  entre  deux  j  fi  tous  les  coftez  de  l'un  font  paral- 
lèles à  ceux  de  l'autre ,  alors  un  rayon  de  lumière ,  comme  a  b, 
s*eftant  partagé  en  deux  dans  le  premier  morceau ,  fçavoir  en 
B  û  6c  en  B  c  ,  fuivant  les  deux  refradions  ,  régulière  6c  ir- 


iregulierc  -,  en  pénétrant  de  là  à  l'autre  morceau ,  chaque  rayon 
y  paffera  fans  plus  fe  partager  en  deux  >  mais  celuy  qui  a  efté 
fait  de  la  refraftion  régulière,  comme  icy  dg,  fera  feulement 
*encoreunerefra£lion  régulière  en  g  h,&:  l'autrCjC  Ejuneirregu- 
liere  en  e  f.  Et  la  mefme  chofe  arrive  non  feulement  dans  cette 
difpofition ,  mais  aulli  dans  toutes  celles  où  la  fci^ion  princi- 

M  pale 
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pale ,  de  l*un  Se  de  l'autre  morceau  ,  fe  trouve  dans  un  mefmc 
plan  j  fans  qu'il  l'oit  befoin  que  les  deux  furfaces  qui  fe  regar- 
dent foient  parallèles.  Orileft  merveilleux  pourquoy  les  ra- 
yons c  E  &■  DG  5  venant  de  l'air  furie  criftal  inférieur,  nefe 
partagent  pas  demefme  que  le  premier  rayon  a  b.  On  diroic 
qu'il  faut  que  le  rayon  d  g,  en  pafiant  par  le  morceau  dt-  dellus, 
ait  perdu  ce  qui  ell  neceflaire  pour  émouvoir  la  matière  ui  fert 
à  la  réfraction  irregulierej  &  que  c  e  ait  pareillement  perdu 
ce  qu'il  faut  pour  émouvoir  la  matière  qui  fert  à  la  refra£tion 


régulière  :  mais  il  y  à  encore  autre  chofe  qui .  renverfe  ce  raifon* 
ncment.  C'eft  que  quand  on  difpofe  les  deux  criftaux  en  forte, 
que  les  plans  qui  font  les  fec^ions  principales  fe  coupent  à  an* 
gles  droits  -,  foit  que  les  furfaces  qui  fe  regardent  (oient  paralJ* 
leles  ou  non  j  alors  le  rayon  qui  eft  venu  de  la  refra£tion  réguliè- 
re j  comme  d  g  ,  ne  fait  plus  qu'une  rcfra<Stion  irregulicre  dans 

le 
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le  morceau  inférieur,  &  au  contraire  le  rayon  qui  eft  venu  de  la 
rerrâ£tion  irreguliere,  comme  c  e,  ne  fait  plus  qu'une  refradion 
régulière. 

Mais  dans  toutes  les  autres  pofitions  infinies ,  outre  celles 
que  je  viens  de  déterminer ,  les  rayons  d  g  ,  ce  fe  partagent 
derechef  chacun  en  deux ,  par  la  refradion  du  criftal  inférieur  ; 
de  forte  que  du  feul  rayon  a  b  il  s'en  fait  quatre ,  tantoft  d'éga- 
le clarté,  tantcft  de  bien  moindre  les  uns  que  les  autres ,  félon  la 
diverfe  rencontre  des  pofiticns  des  criftaux:  mais  qui  ne  paroif- 
fent  pas  avoir  plus  de  lumière  tous  enfemble ,  que  le  feul  rayon 

A  B. 

Quand  on  confidere  icy  que, les  rayons  c  e  ,  d  g  demeurant 
les  mefmes  ,  il  dépend  de  la  pofition  qu'on  donne  au  morceau 
d'en  bas  de  les  partager  chacun  en  deux ,  ou  de  ne  les  point  par- 
tager ,  là  où  le  rayon  a  b  fe  partage  tousjours  j  il  femble  qu'on 
eft  obligé  de  conclure  que  les  ondes  de  lumiere,pour  avoir  pafTé 
le  premier  criftal,  acquièrent  certaine  forme  ou  difpofition,  par 
laquelle  en  rencontrant  le  tiflu  du  fécond  criftal ,  dans  certaine 
pofition ,  elles  puiflent  émouvoir  les  deux  différentes  matières 
qui  fervent  aux  deux  efpeces  de  refradionj  &  en  rencontrant  ce 
fécond  criftal  dans  une  autre  pofition,  elles  ne  puifi^ent  émou- 
voir que  l'une  de  ces  matières.  Mais  pour  dire  comment  cela  fe 
fait ,  je  n'ay  rien  trouvéjufqu'icy  qui  me  fatisfafle. 

Laifi^ant  donc  à  d'autres  cette  recherchcjje  paffe  à  ce  qtî<-  j'ay 
à  dire  touchant  la  caufe  de  la  figure  extraordinaire  de  ce  criftal, 
&:  pourquoy  il  fc  fend  aifement  en  trois  fens  diftlrens ,  parallè- 
lement à  quelqu'une  de  fes  furfaces. 

Il  y  a  plufieurs  corps  végétaux ,  minéraux  ,  &  fels  congelez, 
qui  fe  forment  avec  de  certains  angles  &  figures  régulières. 
Âinfi  parmy  les  fleurs  il  y  en  a  beaucoup ,  qui  ont  leurs"  feuilles 
difpofées  en  polygones  ordonnez  ,  au  nombre  de  3. 4.  5 .  ou  6 
coftez  ;  mais  non  pas  d'avantage.  Ce  qui  mérite  bkn  d'eftrc  rc- 

M  2  mar- 
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marqué  ;  tant  la  figure  polygone ,  que  pourquoy  elle  n'excède 
pas  ce  nombre  de  6t 

Le  Cridal  de  roche  croit  ordinairement  en  baftons  hexa^o- 
nés  5  &  Ton  trouve  des  diamans  qui  naiffent  avec  une  pointe 
quarrée,  &:  des  furfaces  polies.  Il  y  a  une  efpece  de  petites  pier- 
res platte^,  entaflces  diredtemcnt  les  unes  fur  les  ancres,  qui 
font  routes  de  figure  pentagone  ,  avec  les  angles  arrondis  &  les 
codez  un  peu  pliez  en  dedans.  Les  grains  de  (el  gris ,  qui  naif- 
fent de  Teau  de  la  merjafFedtent  la  figure,ou  du  moins  l'arglcdu 
cubej  &  dans  les  congélations  d'autres  fels ,  &  de  celle  du  fucre , 
l'on  trouve  d'autres  angles  folidcSjavec  des  furfaces  parfaitemét 
plattes.  la  neige  menue  tombe  prefque  tousjours  formée  en  pe- 
tites eftoiles  à 6  pointes,  &  quelques  fois  en  hexagones  dont 
les  collez  font  droits.  Et  j'ay  fouvent  obfervé5au  dedans  de 
l'eau  qui  commence  à  fe  geler  ,  une  manière  de  feuilles  plattes  &: 
déliées  de  glace  3  dont  la  raye  du  milieu  jette  des  branches  in- 
clinées d'un  angle  de  6o  degrez.  Tou- 
tes ces  chofes  méritent  d'eftre  recher- 
chées foigneufement ,  pour  reconnoi- 
tre  comment  &  par  quel  artifice  la 
nature  y  opère.  Mais  ce  n'eft  pas  main- 
tenant mon  deiïein  de  traiter  entière- 
ment cette  matière.  Il  femble  qu'en 
gênerai  la  régularité ,  qui  fe  trouve 
dans  ces  productions,  vient  de  l'arran- 
gemêtdes  petites  particules  inviibles 
&.  égales  dont  elles  font  compofées. 
Et  pour  venir  à  noftre  Criflal  d'iflan- 
^"~- — ^: — ^  de,  je  dis  que  s'il  y  avoit  une  piramidc 

comme  a  b  c  d  ,  compofée  de  petits 
corpufcules  ronds,non  pas  fpjieriques, 
raals  fpheroides  plats.  >  tels  que  fc  feroient  par  la  conyerfion  de 

cette 
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ellipfe  G  H  fur  fon  petit  diamètre  e  f  ^  dont  la  proportion  au 
grand  eft  fort  prés  celle  de  i  àla  racine  quarréedeS.  Je  dis 
donc  que  l'angle  folide  de  la  pointe  D,feroit  égal  à  l'angle  obtus 
&  equilateral  deceCrittal.  Je  dis  de  plus  ,  fi  ces  corpufcu- 
les  eftoient  légèrement  collez  enfemble ,  qu'en  rompant  cette 
piramidc,  elle  (e  cafTeroit  fuivant  des  faces  parallèles  à  celles 
qui  font  fa  pointe  :  Se  que  par  ce  moyen  ,  comme  ileft  aifé  de 
vcnr  ,  elle  produiroit  des  prifmes  femblables  à  ceux  du 
mefme  Criftal ,  tels  que  reprefente  cette  autre  figuOe.  La  rai- 
fon  eft,  qu'en  fe  caffant  de  cette  façon ,  toute  une  couche  fe  fe- 
pareaifement  de  fa  couche  voifine  ,  parce  que  chaque  fphc- 
roidc  ne  fe  détache  que  des  trois  fpheroides  de  l'autre  couche  > 
des  quels  trois  il  n'y  en  a  qu'un  qui  le  touche  parla  furfaceap- 

platie  3  &  les  deux  autres 
feulement  parles  bords. 
Et  ce  qui  fait  que  les 
furfaces  fe  feparcnt  net- 
tes ôc  polies  5  c'cft  que  iî 
quelque  fpheroide  de  la 
couche  voifine  vouloit 
en  fortir  pour  s'attacher 
à  celle  qui  fe  fepare ,  il 
faudroit  q^^il  fe  deta- 
chafl:  de  fix  autres  fphe- 
roides  qui  le  tiennent"  fer- 
ré ,  &  dont  les  quatre  le  prefient  par  ces  furfaces  applatics. 
Puis  donc  que  tant  les  angles  de  noftre  criftal ,  que  la  manière 
dont  il  fe  fend ,  conviennent  juftement  avec  ce  qui  fe  remarque 
au  compofé  de  tels  fpheroides,  c'eft  une  grande  raifon  pour 
croire  qucfes  particules  font  formées  oc  rangées  de  mefme. 

11  y  a  mefme  aflez  d'apparence  que  les  prifmes  de  ce  crifi:al 
fe  font  par  la  rupture  des  piramides ,  puifque  Mr.  Bartholia 

M  3  ra- 
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raporte  qu'il  s'en  trouve  par  fois  des  morceaux  de  figure  pira- 
midale  triangulaire.  Mais  quand  une  maflc  ne  fcroit  compofée 
qu'intérieurement  de  ces  petits  fpheroides  ainfi  entafTez  ,  quel- 
que forme  qu'elle  euft  par  dehors  ,  il  eft  certain ,  par  la  mefme 
raifon  que  je  viens  d'expliquer ,  qu'eftant  caffée  elle  pr^  duiroit 
des  prifmes  pareils.  Il  refte  à  voir  s'il  y  a  d'autres  raifons  qui 
confirment  noftre  conjecture,  Ôc  s'il  n'y  en  a  point  qui  y  répu- 
gnent. 

L'on  péSkt  obje£ber  que  ce  criftal ,  eftant  ainfi  compofé,  fe 
pouroit  fendre  encore  en  deux  manières ,  dont  l'une  feroit  fui- 
vant  des  plans  parallèles  à  la  bafedela  piramide,  c'eft-à-dire 

au  triangle  a  b  C;  l'autre 
parallèlement  à  un  plan 
dont  la  coupe  eft  mar- 
quée par  les  lignes  g  h  , 
H  K5  K  L.  A  quoyje  dis, 
que  l'une  oc  l'autre  divi- 
fion  5  quoyque  faifables, 
font  pius  malaifees  que 
celles  qui  eftoient  pa- 
rallèles à  quelqu'un  des 
trois  plans  de  la  pirami- 
%  de  i  &  qu'ain fi  ,  en  frap- 

pant fur  le  criftal  pour  le  cafler  >  il  fe  dc^it  ton sj ours  fendre  plu- 
toft  fuivant  ces  trois  plans  que  fuivant  les  deux  autres.  Quand 
on  a  un  nombre  de  fpheroides  de  la  forme  cy  devant  marquée , 
^  qu'c  n  les  range  en  piramide,on  voit  pourquoy  les  deux  divi- 
fîons  font  plus  malaifees.  Car  pour  ce  qui  eft  de  celle  qui  fe  fe- 
roit  parallèlement  à  la  bafe ,  chaque  fpheroide  fe  doit  détacher 
des  trois  autres  qu'il  touche  par  les  furfaces  applaties ,  qui  tie- 
nent  plus  que  ne  font  les  conrafts  par  les  bords.  Et  outre  cela, 
cette  divifion  ne  fe  fera  point  par  des  couches  entières ,  parce 

qu'un 
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qu*un  chacun  des  fpheroidcs  d'une  couche  n'eft  prefquc  point 
retenu  par  les 6  de  la  melme  ccuchequi  l'environnent,  parce 
qu'ils  ne  le  touchent  que  par  les  bords  j  de  forte  qu'il  adhère 
aifément  à  la  couche  voifine ,  &  d'autres  S.  luy ,  par  la  mefme 
raifon  ;  ce  qui  caule  des  furfaces  inégales.  Aulli  v  oit  on  par  ex- 
périence, qu'en  ufant  le  criftal  fur  une  pierre  un  peu  rude ,  dire- 
,  £tement  fur  l'angle  Iclide  equilareraUon  trouve  à  la  venté  beau- 
coup de  facilité  aie  diminuer  en  ce  lens ,  mais  beaucoup  de  dif- 
ficulté enfuiteà  polir  la  furface  qu'on  aura  applatie  de  cette 
manière. 

Pour  l'autre  divificn  fuivant  le  plan  g  h  K  l  ,  l'on  verra  que 
chaque  fpheroide  s'y  devroit  détacher  de  quatre  de  la  couche 
voifine,  dont  deux  le  touchent  parles  furfaces  applaties ,  Se 
deux  par  les  bords.  De  forte  que  cette  divifion  eft  de  mefme 
plus  difficile  que  celle  qui  fe  fait  parallèlement  à  une  des  furfa- 
ces du  criftal;  011  nous  avons  dit  que  chaque  fpheroide  nefe 
détache  que  de  trois  de  fa  couche  voifine  -,  dont  il  n'y  en  a  qu'un 
qui  le  touche  par  la  furface  applatie ,  &;  les  deux  autres  par  les 
bords  feulement. 

Cependant  ce  qui  m'a  fait  connoitre  qu'il  y  a  dans  le  criftal 
des  couches  de  cette  dernière,  façon  ,  c'eft  qu'en  un  morceau 
de  demie  livre  quej'ay  ,  Ton  voit  qu'il  eft  fendu  tout  du  long , 
amfi  que  le  prifme  fufdit  par  le  plan  g  h  k  l  ;  ce  qui  paroit 
par  les  couleurs  d'Iris  répandues  dans  tout  ce  plan,  quoyquc 
les  deux  pièces  ticnent  encore  enfemble.  Tour  cecy  prouve 
donc  que  la  compofition  du  criftal  eft  telle  que  nous  avons  dit. 
Aquoy  j'ajoute  encore  cette  expérience  ;  que  fi  on  pafte  un 
coufteau  en  raclant  fur  quelqu'une  de  ces  furfaces  naturelles, 
&  que  ce  foit  en  defcendant  de  l'angle  c  btus  equilateral ,  c'eft- 
à-diredelapomtedelapiramide  ,  on  le  trouve  fort  dur  >  mais 
en  raclant  du  fens  contraire  on  l'entame  aifemenr.  Ce  qui  s'en- 
fuit manifeftement  de  la  fituation  des  petits  fpheroides  >  fur  les- 
quels 5 
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quels  5  dans  la  première  manière ,  le  coufteau  s\[ÇCe  -,  mais  dans 
l'autre  ils  les  prend  par  deflbus ,  à  peu  près  comme  les  écailles 
d'un  poiiïbn. 

Je  n*ehtreprendf!ay  pas  de  rien  dire  touchant  la  manière  dont 
s'engendrent  tant  de  petits  corpufcules ,  tous  égaux  &  fembla- 
blés ,  ni  comment  ils  font  mis  dans  un  fi  bel  ordre.  S'ils  font 
formez  premierement5&  puis  aOembleZi  ou  s'ils  fe  rangent  ainfi 
en  naiiïant ,  Se  à  mefure  qu'ils  font  produits ,  ce  qui  me  paroit 
plus  vrai-femblâble.  Il  faudroit  pour  développer  des  veritez  (i 
cachées  une  connoiflance  de  la  nature  bien  plus  grande  que  cel- 
le que  nous  avons.  J'ajouteray  feulement  que  ces  petits 
fpheroides  pourroient  bien  contribuer  à  former  les  fpheroides 
des  ondes  de  lumière ,  cy  deffus  fuppofcz  j  les  uns  &  les  autres 
eftant  fituez  de  mefme,  6c  avec  leur  axes  parallèles. 

Calculs  qui  ont  efiéfuppofez,  dans  ce  Chapitre . 

Mr.  Bartholin  dans  fon  traité  de  ce  criftal ,  met  les  angles 
obtus  des  faces  de  loi  degrez  ,  lesquels  j'ay  diteftrede  ici 
degrez,  5  2  min.  Il  dit  avoir  mefuré  immédiatement  ces  angles 

fur  le  criftal  i  ce 
qui  eft  difficile 
à  faire  avec  la 
dernière  juftefTej  à 
caufe  que  les  car- 
nes 5  comme  c  a  , 
c  B  dans  cette  fi- 
gure 5  font  ordi- 
nairement ufées  , 
&■  non  pas  bien 
droites.  Pour  plus 
de  feureté  donc,  j'ay  plutoft  voulu  mefurer  actuellement  l'an- 
gle 
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gle  obtus ,  duquel  font  inclinées  l'une  fur  Tautre  les  faces  cbd  a, 
c  B  V  F  jfçavoir  l'angle  o  c  n  ,  après  avoir  mené  c  n  perpendi- 
culaire fur  F  V ,  &  c  o  perpendiculaire  fur  d  a  :  lequel  angle 
o  c  N  j'ay  trouvé  de  105  degr.  Se  fon  complément  à  deux  an- 
gles droits  5  c  N  p ,  de  75  degr.  comme  il  faloit. 

Pour  trouver  par  là  l'angle  obtus  b  c  a  ,  je  me  fuis  imaginé 
une  fphere ,  ayant  fon  centre  en  c ,  &  dans  fa  fuperficic  un  tri- 
angle fpherique ,  formé  par  l'interfedion  des  trois  plans  qui 
comprenent  l'angle  folidc  c.  Dans  ce  triangle  equilateral,  qui 
foit  A  B  f  dans  cette  autre  figure,  je  voyois  que  chacun  des 

angles  devoit  eftre de  105  degrez ,  fça- 
voir  égal  à  l'angle  o  c  n  j  6c  que  cha- 
cun des  collez  eftoit  d'autant  de  de- 
grez que  l'angle  a  c  b  ,  a  c  f  ,  ou 
BCF.  Ayant  donc  mené  l'arc  F  Q^per- 
diculairc  fur  le  cofté  a  b  ,  qu'il  divi- 
fe  également  en  q^,  le  triangle  f  q^a 
avoir  l'angle  endroit ,  l'angle  a  de  1 05 
degrez ,  &  f  de  la  moitié  autant ,  fça- 
voir  de  52  degrez,  50  min.  d'où  fe 
trouve  l'hypothcnufe  a  f  de  10  x  deg.  5  2  min.  Et  cet  arc  a  f 
eft  la  mefure  de  l'angle  a  c  f  dans  la  figure  du  criftal. 

Dans  la  mefme  figure  ,  fi  le  plan  c  g  h  f  coupe  le  criftal 
en  forte,  qu'il  divife  les  angles  obtus  a  c  b  ,  m  f  v  par  le  milieu; 
il  a  cfté  dit ,  au  Nombre  10  ,  que  l'angle  c  f  h  eft  de  70 
degrez,  57  min.  Cequife  démontre  encore  facilement  dans 
le  mefme  triangle  fpherique  a  b  f  ;  où  il  paroit  que  l'arc  f  q^  eft 
d'autant  de  degrez  que  l'angle  g  c  f  dans  le  criftal ,  duquel 
le  complément  à  deux  droits  eft  l'angle  c  f  h.  Or  l'arc  f  c^fe 
trouve  de  109  degr.  3  min.  Donc  fon  complément ,  70  deg.  5  7 
min.  eft  l'angle  c  f  h. 

Il  a  efté  dit  N°.  26 ,  que  la  droite  c  s ,  quidans  laprece- 

N  den- 


98  TRAITE' 

dente  figure  eft  c  h  ,  eftaat  Taxe  du  criftal ,  c'eft-à-dire  egale- 
mciit  inclinée  aux  trois  coitez  c  a  ,  c  b  ,  c  f  ,  l'angle  g  c  h  eft 
de  45  degr.  20  mm.  Ce  qui  le  calcule  encore  facilement  par 
le  mefme  triangle  Ipherique.  Car  en  tirant  l'autre  arc  ad,  qui 
coups  B  F  également ,  &  f  q^  en  s ,  ce  point  fera  le  centre  de  ce 
triangle:  6c  il  eft  aifé  devoir  que  l'arc  s  Q^eft  la  mefure  de  l'angle 

G  c  H  ,  dans  la  figure  qui  reprefente  le 
A  criftal.  Or  dans  le  triangle  Q^A  s ,  qui 

eft  reftangle ,  l'on  connoit  aulli  l'angle 
A ,  qui  eft  de  5  2  degr.  30  min.  &:  le 
cofte  A  Q^de  50  degr.  56  min.  d'où 
fe  trouve  le  cofté  s  q^ de  45  degr.  20; 
min. 

Au  Nombre  2  7 ,  il  faut  montret 
que  PM  s  eftant  une  ellipfe  dont  le  cen- 
tre eft  c  ,  6c  qui  touche  la  droite  m  d 
en  M  5  en  forte  que  Pangle  m  c  l  ,  que  fait  c  m  avec  c  l  ,  per- 
pendiculaire fur  D  M,foit  de  6  deg. 40  min. 6c  fondemi  petit  dia- 
mètre c  s  faifant  avec  c  g  ,  parallèle  à  m  d  ;  un  angle  g  c  s  de 
45  degr.  20  min.  il  faut  montrer  ,  dis  je,  que  cm  eftant  de 
loûooo  parties,  p  c,  demi  grand  diamètre  de  cette  ellipfe,eft  de 
105052  ,6cc  s,  demi  petit  diamètre,  de  93410. 

Soient  c  ?  ,  c  s  prolongées ,  Se  qu'elles  rencontrent  la  tangen- 
te D  M  en  D  6c  z  ;  6c  du  point  de  conta£t  m  foient  menées  m  n  , 
M  o  perpendiculaires  fur  c  p,  es.  Maintenant  parce  que  les 
angles  s  c  ? ,  g  c  l  font  droits ,  l'angle  p  c  l  fera  égal  à  g  c  s  , 
qui  eftoit  de  45  degr.  20  min.  Et  oftant  l'angle  l  c  m  ,  qui  eft 
de  6  degr.  40  min.  de  lc  p  45  degr.  20  min.  refte  mcp  de 
38  degr.  40  min.  Confiderant  donc  cm  comme  rayon  de 
looooo  parties,  m  N,fmusde  38  deg. 40  min.  fera 6 2479.  Et 
dans  le  triangle  rectangle  m  n  d  ,  m  n  fera  à  n  d  comme  le  rayon 
des  Tables  à  la  tangente  de  45  degr.  20  min,  parce  que  l'angle 


M    L 


DE  LA  LUMIERE.  Chap.  v/"^         99 
KMD  eftegalà  dcl  ou  Gcs:c'eft-à-dire  comme  loooooà 
H  ICI  1 70  i  d'où  vient  N  D  63210. 

Mais  N  c  eft  de  78079  des  mef- 
mes  parties  dont  cm  eft  looooo, 
parce  que  n  c  eft  finus  du  com- 
plément de  l'angle  m  c  p ,  quie- 
ftoit  de  38  degr.  40  minutes. 
Donc  toute  la  DC  eft  de  1412895 
&  c  p  5  qui  eft  moyene  propor- 
tionelle  entre  d  c  Se  c  n  parce 
que  M  D  touche  l'EUipfe  ,  fera 
105032. 

De  mefmej  parce  que  l'angle  o  m  z  eft  égal  àcDZ,ouLCz, 
qui  eft  de  44  degr.  40  min.  eftant  le  complément  de  g  c  s ,  il 
s'enfuit  que ,  comme  le  rayon  des  Tables  à  la  tangente  de  44'' , 
46  ,  ainft  fera  cm  78079  ,  à  oz  77176.  Mais  o  c  eft  de 
6  2479  de  ces  mefmes  parties  dont  c  m  eft  1 00000 ,  parce  qu'el- 
le pft  égale  à  m  n  ,  finus  de  l'angle  m  c  p  de  58°.  46.  Donc  toute 
la  cz  eft  i39655i&  es  ,  qui  eft  moyene  proportionelle 
entre  c  z ,  c  o ,  fera  93410. 

Au  q^efme  endroit  on  a  dit  que  cg  fc  trouve  de  98  7 7^  par- 
ties. Pour  le  démontrer ,- foit  danslamefme  figure  menée  pe 
parallèle  à  d  m,  6c  qui  rencontre  c  m  en  e.  Dans  le  triangle 
redtangle  c  L  D ,  lecoftécLeft  99324,^  cm  eftant  iooooo} 
parce  que  c  l  eft  finus  du  complément  de  l'angle  l  c  m  ,  de 
6°.  40.  Et  puifque  l'angle  l  c  d  eft  de  45  °.  26  ,  pour  eftre  égal 
à  G  es,  l'on  rrouvera  le  cofté  l  d  i 0048(5:  d'oii  oftant  m  l 
ii6o95refteraM  d 88877. Orcommeccquieftoit  141289, 
à  DM  88877,  ainfiçp  105032  5  àPE  66070.  Mais  comme 
le  reâiangle  m  e  h  ,  ou  bien  la  différence  des  quarrez  c  m  ,  c  e  , 
au  quarré  m  c  ,  ainfi  eft  le  quarré  p  e  au  quarré  cg-,  donc  aufll 
comme  la  différence  des  quarrez  dc,  cp  au  quarré. de  cd> 

N  2  ainfi 
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ainfi  le  qnarré  P  e  au  quarré  g  c.  Mais  d  p  ,  c  r  Se  p  e  font  con- 
nues :  on  connoit  donc  aulii  g  c  ,  qui  eft  98779. 

Lemme  qui  a  efté  fiifpofé. 

Si  un  fpheroide  eft  touché  par  une  ligne  droite,  ScaulTi  par 
deux  ou  plufieurs  plans  qui  foient  parallèles  à  cette  ligne  , 
quoyque  non  pas  entre  eux  i  tous  les  points  du  contad ,  tant  de 
la  ligne  que  des  plans  ,  feront  dans  une  mefme  ellipfe ,  faite  par 
un  plan  qui  palTe  par  le  centre  du  fpheroide. 

Soit  le  fpheroide  l  e  d  touché  par  la  ligne  b  m  au  point  b^ 
6c  aufli  par  des  plans ,  parallèles  à  cette  ligne  ,  aux  points  o  ôc 
A.  Il  faut  démontrer  que  les  points  b  ,  o ,  &  a  font  dans  une 
mefme  Elhpfe ,  faite  dans  le  fpheroide  par  un  pkn  qui  pafTc 

par  fon  centre. 

Par  la  ligne  b  m  ôc  par  les  points  o  ,  a  ,  foient  menés  des 

plans  parallèles  entre    eux  , 
en  coupant    le  fphe- 
,    faflent   les    ellipfes 
LBD5POP,ctAct.j  qui 
feront  toutes  femblaliles  ,  Se 
femblablement  pofées ,  &  au- 
ront leurs  centres  k  ,  n,  r, 
dans  un  mefme  diamet'c  du 
fpheroide,  qui  fera  aufîl  dia- 
mètre de  l'ellipfe  faite  par  la 
feftion  du  plan  qui  pafle  par  le 
centre  du  fpheroide  ,  Se  qui 
coupe  les  plans  des  trois  fuf- 
dites  Ellipfes  à  angles  droits  j 
car  tout  cela  eft  manifefte  par  îa  prop.  15  >  du  livre  des  Co- 
ûoides  ^  Sphéroïdes  d'Arcbjjnede.  De  plus  j  les  deux  der- 
niers 


qui  , 
roide 
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niers  plans ,  qui  ont  efté  menez  par  les  points  o ,  a  ,  feront 
auiii ,  en  coupant  les  plans  qui  touchoient  le  fpheroide  en  ces 
mefmcs  points ,  des  lignes  droites ,  comme  oh,  as,  qui  fe- 
ront 3  comme  il  eit  aifé  de  voir ,  parallèles  à  b  m  i  ôf  toutes  les 
trois ,  B  M  5  o  H  ,  A  s  toucheront  les  Ellipfes  lbdïPoPjQ^ac^ 
dans  ces  points  b  ,  o  ,  a  ^  puifqu*elles  font  dans  les  plans  de 
ces  ellipfes,  Se  en  mefrne  temps  dans  des  plans  qui  touchent 
le  fpheroide.  Que  (i  maintenant  de  ces  points  b  ,  o ,  a  ,  l'on  me- 
né des  droites  b  k  ,  o  n,  a  r  par  les  centres  des  mefmes  el- 
lipfes ,  6c  que  par  ces  centres  l'on  mené  aufli  les  diamètres  l  d 
P  p ,  Q^Q^,  parallèles  aux  touchantes  b  m  ,  o  h  ,  a  s  :  ces  diamè- 
tres feront  les  conjuguez  des  fusdits  b  k  ,  o  n  ,  a  k. 
Et  parce  que  les  trois  eUipfes  font  femblables  ,  &  femblable- 
ment  pofées  ,  Se  qu'elles  ont  leurs  diamètres  l  d  ,  p  P ,  Q,  Q^P^- 
ralleles  ,  il  eft  certain  que  leurs  diamètres  conjuguez  b  k  ,  o  n  , 
A  R  feront  auffi  parallèles.  Et  les  centres  k  ,  n  ,  r  eftant ,  com- 
me il  a  efté  dit,  dans  un  mefme  diamètre  du  fpheroide ,  ces  pa- 
rallèles B  K.  5  ON,  à  K  feront  neceffairement  dans  un  mefme 
plan ,  qui  pafle  par  ce  diamètre  du  fpheroide  :  Se  par  confe- 
quent  les  points  b  ,  o ,  a  dans  une  mefme  ellipfe  faite  par  l'in- 
terfeftion  de  ce  plan.  Ce  qu'il  falloit  prouver.  Et  il  eft  mani- 
fefte  que  la  demonftration  feroit  la  mefme ,  fi ,  outre  les  points 
o ,  A  5  il  y  en  avoit  d'autres ,  dans  lefquels  le  fpheroide  fuft  tou- 
ché par  des  plans  parallèles  à  la  droite  b  m. 

CHAPITRE     VL 

DES  FIGURES  DES  CORPS  DIAPHANES 

^i  fervent  à  la  Refra6f ion  j  ^àla  Reflexion. 

près  avoir  expliqué  comment  les  proprietez  de  la  refle- 
^xion^ScdeJ^refradion  s'enfuivent  de  Ce  que  nous  avons 
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pofé  touchant  la  nature  de  la  lumière ,  &  des  corps  opaques ,' 
&:  diaphanes  ;  je  feray  voir  icy  une  manière  fort  aiféc  &  naturel- 
le, pour  deduire,des  mcfmes  principes,  les  véritables  figures  qui 
fervent ,  ou  par  reflexion  ,  ou  par  réfraction ,  à  aHembler ,  ou  à 
difperfer  les  rayons  de  lumière ,  félon  que  l'on  defire.  Car  en- 
core que  je  ne  voye  pas  qu'il  y  ait  moyen  de  fe  fervir  de  ces  figu- 
res en  ce  qui  eft  de  la  Refradion  -,  tant  à  caufe  de  la  difficulté  de 
former  félon  elles  les  verres  de  Lunette  dans  la  juflefTe  requife , 
que  parce  qu'il  y  a  dans  la  refraftion  mefme  une  propriété  qui 
empefche  le  parfait  concours  des  rayons ,  comme  M'.  Ncuton 
a  fort  bien  prouvé  par  les  expériences  j  je  ne  laifTeray  pas  d'en 
raportcr  l'invention  ,  puis  qu'elle  s'offre  ,  pour  ainfi  dire  , 
d'elle  mefme ,  &  qu'elle  confirme  encore  noftre  Théorie  de  la 
réfraction  ,  par  la  convenance  qui  fe  trouve  icy  entre  le  rayon 
rompu ,  6c  réfléchi.  Outre  qu'il  fe  peut  faire  qu'on  y  décou- 
vre à  l'avenir  des  utilitez  que  Tonne  voit  pas  prefentement. 

Pour  venir  donc  à  ces  figures  ,  pofons  premièrement  que 

l'on  veuille  trouver  une  furface  c  d  e  ,  qui  affemble  les  rayons, 

venans  d'un  point  a  ,  à  un  autre  point  b  :  &  que  le  fommct 

de  la  furface  foit  le  point  d,  donné  dans  la  droite  a  b.  Je  dis  que, 

foit  par  reflexion ,  ou  par  refradion ,  il  faut  feulement  faire 

cette  furface  telle ,  que  le  chemin  de  la  lumière ,  depuis  le  point 

A  jufqu'à  tous  les  points  de  la  ligne  courbe  c  d  e  ,  &:  de  ceux 

cy  au  point  du  concours  j  comme  eft  icy  le  chemin  par  les 

droites  a  c  ,  c  b  ,  par  al,  l  b  ,  &  par  ad  >  d  b  j  f e  faffe  par 

tout  dans  des  temps  égaux  :  par  où  l'invention  de  ces  courbes 

devient  fort  aifée. 

Car  pour  ce  qui  eft  de  la  furface  reflechiffantc ,  puifquela 
fomm.e  des  hgnes  a  c  ,  c  b  doit  cftre  égale  à  celle  des  ad,  d  b  , 
il  paroit  que  d  c  e  doit  eftre  une  cUipfe  5  &  pour  la  refraârion , 
ayant  fuppofé  la  proportion  des  vitefTes  des  ondes  de  lumière, 
dans  les  diaphanes  a  6c  b  ,  connue ,  par  ex»  D^3  à  2  (  qui  eft  la 

mef- 
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mefme ,  comme  nous  avons  montré ,  que  la  proportion  des  Si- 
nus dans  la  refradion  }  il  faut  feulement  mettre  d  h  égale 


aux  I  de  D  B  ,  Se  ayant 
après  cela  décrit  du  cen- 
tre A  quelque  arc  f  c, 
qui  coupe  db  en  f,  en 
faire  un  autre  du  centre 
B  ,  avec  le  demidiametre 
B  X  égal  à  4  de  F  Hj  6c  l'in- 
terfeclion  c  des  deux  arcs 
fera  un  des  points  requis, 
par  oii  la  courbe  doit  paf- 
fer.  Car  ce  point  elknt  trouvé  de  la  forte,  il  eftaifé  première- 
ment de  faire  voir  que  le  temps  par  a  c,  c  B ,  feraegal  au  temps 
par  A  D  3  D  B. 

Car  prenant  que  la  ligne  ad  reprefente  le  temps  qu'employé 
la  lumière  à  pafTer  cette  mefme  a  d  dans  l'air  >  il  eft  évident  que 
D  Hj  égale  à  |  de  d  b,  reprefentera  le  temps  de  la  lumière  par  d  b 
dans  le  diaphane  ,  parce  qu'il  luy  faut  icy  d'autant  plus  de 
temps^  quefon  mouvement  eft  plus  lent.  Fartant  toute  la  a  h 

fera 
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fera  le  temps  par  A  d  ,  d  b  .  De  mefme  la  ligae  a  c ,  ou  A  f  ,  repre- 
jfenteraletempspar  A  Cj  &  f  h  eftant  par  la  conftrudion  égale 


à|de  c  B ,  elle»  reprefcn- 
tera  le  temps  par  c  b  dans 
le  diaphane  ;  6c  par  confe- 
quent  toute  la  a  h  fera 
auflî  le  temps  par  ac, 
c  B.  D'où  il  par  oit  que  le 
temps  par  a  c ,  c  b  ,  cft 
égal  au  temps  par  a  d  , 
D  B.  Et  Ton  fera  voir  de 
mefme^fi  l  &  k  font  d'au- 
tres points  dans  la  courbe  c  d  e  ,  que  les  temps  par  a  l  ,  l  b  ,  Se 
par  A  K. ,  K  B  font  tousjours  reprefentez  par  la  ligne  a  h  ,  &:  par- 
tant égaux  au  dit  temps  par  a  d,  d  b  . 

Pour  demonftrer  enfuite  que  les  furfaccs  ,  que  ces  cour- 
bes feront  par  leur  circonvolution ,  dirigeront  tous  les  rayons 
qui  vienent  fur  elles  du  point  a  ,  en  forte  qu'ils  tendent  vers  Bj 
foit  fuppofé  le  point  k  dans  la  courbe,  plus  loin  de  d  que  n'eft  cj 
mais  en  forte  que  la  droite  ak  tombe  fur  la  courbe,  qui  fert 
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à  k  refra£liGn)  en  dehorsj  Se  du  centre  b  foit  décrit  l'arc  k  s^cou- 
pant  B  D  en  s ,  &  la  droite  c  b  en  r  j  6c  du  centre  a  Parc  d  n,  ren- 
contrant AK  en-N. 

Puifque  les  femmes  des  temps  par  a  k  ^j  k  b  ,  Se  par  a  c, 
c  B  font  égales  i  fi  le  de  la  première  fomme  l'on  ode  le  temps 
par  K  B  5  &  de  l'autre  le  temps  par  r  b  >  il  reftera  le  temps  par 
a  k  égal  au  temps  par  ces  deux,  a  c,  c  r.  Partant  dans  le  temps 
que  la  lumière  cft  venue  par  a  k  ,  elle  fera  aufli  venue  par  a  c ,  Se 
de  plus  il  fe  fera  fait  une  onde  fpherique  particulière  dans  le  dia- 
phane, du  centre  c  ,  &  dont  le  demidiametre  fera  égal  à  c  r  }  la- 
quelle onde  touchera  neceflairement  la  circonférence  k  s  en  r  , 
puifque  c  b  coupe  cette  circonférence  à  angles  droits.  De  mef- 
me  ayant  pris  quelqu'autre  point  l  dans  la  courbejl'on  montre- 
ra que  dans  le  mefme  temps  du  paflage  de  la  lumière  par  a  k  , 
elle  fera  auill  venue  par  a  l  ,  Se  que  de  plus  il  fc  fera  fait  une 
onde  particulière  du  centre  l  ,  qui  touchera  la  mefme  circonfé- 
rence K  s.  Et  ainfi  de  tous  les  autres  points  de  la  courbe  c  d  £. 
Donc,  au  moment  que  la  lumière  fera  arrivée  en  k  ,  Tare  k  R  s 
terminera  le  mouvement  qui  s'eft  répandu  de  a  fur  d  c  R.Etainfi 
ce  mefme  arc  fera,  dans  le  diaphane,  la  propagation  de  l'onde  e- 
nianéedu  point  Aj  laquelle  onde  on  fe  peut  reprefenter  par  l'arc 
DN,  ou  par  quelqu'autre  plus  prcz  du  centre  a. Mais  tous  les  en- 
droits de  l'arc  k  r  s  font  en  fuite  étendus  fuivantdes  droites  qui 
luy  font  perpendiculaires ,  c'eft- à-dire  qui  tendent  au  centre  b 
(^car  cela  fe  démontre  de  mefme  que  nous  avons  prouvé  cy  def- 
fus  que  les  endroits  des  ondes  fpheriques  s'étendent  fuivant  des 
droites  qui  vicnent  de  leur  centre)  èc  ces  progrez  des  endroits 
des  ondes  font  les  rayons  mefmes  de  lumière.  Il  paroit  donc  que 
tous  ces  rayons  tendent  icy  au  point  b. 

On  pourroit  aulîî  trouver  le  point  c  Sz  tous  les  autres , 
dans  cette  courbe  qui  fert  à  la  réfraction  ,  en  divifant  d  a 
en  G  en  forte  que  dg  foit  tde  d  a  ,  &  décrivant  du  centre  b 

O  quel- 
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quelqu'arc  c  x  qui  coupe  b  d  en  x.  Se  un  autre  du  centre  A  avec 
le  demidiametre  a  f  égal  à  ^.  de  g  x  :  ou  bien  ayant  décrit,  com- 
me auparavant ,  l'arc  c  x  ,  il  ne  falloit  que  faire  d  f  egae  à  ',  de 
D  X ,  &:  du  centre  A  tracer  l'arc  f  c  :  car  ces  deux  conftru- 
âiions  5  comme  l'on  peut  facilement  connoicre ,  revienent  à  la 
première  qu'on  a  veuë  cy  devant.  Et  il  eft  encure  manifefte 
par  la  dernière,  que  cette  courbe eft  la  mefme  que  celie  que 
M'. 'Des  Cartes  a  donnée  dans  fa  Géométrie ,  &  qu'il  nomme  la 
première  de  fes  Ovales. 

Il  n'y  a  qu\ine  partie  de  cette  ovale  qui  fcrt  à  la  refradtion  ; 
fçavoir ,  fi  a  k  eft  luppolée  la  tangente ,  ce  fera  la  partie  d  k  , 
dont  le  terme  eft  k.  Quant  à  l'autre  partie ,  Des  Cartes  a  remar- 
qué qu'elle  ferviroit  aux  refraflionsjs'ily  avoit  quelque  matière 
de  miroir  de  telle  nature,  que  par  elle  la  force  des  rayons  (nous 
dirons  la  vitefTe  de  la  lumière ,  ce  qu'il  n'a  pu  dire  par  ce  qu'il 
veut  que  le  mouvement  s'en  fafle  dans  un  inftant  )  fuft  augmen- 
tée dans  la  proportion  de  3  à  2.  Mais  nous  avons  montre  que, 
dans  noftre  manière  d'expliquer  la  reflexion,cela  ne  peut  prove- 
nir de  la  matière  du  miroir ,  &:  qu'il  eft  entièrement  impoftible. 
De  ce  qui  a  efté  démontré  de  cette  ovale ^  il  feraaifédc 
trouver  la  figure  qui  fert  à  affembler  vers  un  point  les  rayons  in- 
cidens  parallèles.  Car  en  fuppofant  toute  la  mefme  conftru- 
£tion  j  mais  le  point  A  infiniment  diftant  ,  ce  qui  donne  des 
rayons  parallèles ,  noftre  ovale  devient  une  vraye  EUipfe  ^  dont 
,   la  conftrudicn  ne  diffère  en  rien  de  celle  de  l'ovale ,  finon  que 
F  c  eft  icy  une  ligne  droite  ,  perpendiculaire  à  d  b  ,  qui  aupara- 
vant eftoit  un  arc  de  cercle.  Car  l'onde  de  lumière  d  Njcftant 
de  mefme  reprefentée  par  une  ligne  droite ,  Ton  fera  voir  que 
tous  les  points  de  cette  onde ,  s'etendans  jufqu'à  lafurface  k  d 
par  des  parallèles  à  d  b  ,  s'avanceront  enfuite  vers  le  point  b  ,  Se 
y  arriveront  en  mefme  temps.  Pour  l'Ellipfe  qui  fervoit  à  la 
réflexion  j  il  eft  manifefte  qu'elle  devient  icy  une  parabole ,  puis 

(^[u'on. 
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qu'on  confidere  fon  foyer  a  infiniment  diftant  de  l'autre  b  j  qui 
eft  icy  le  foyer  de  la  parabole  ,  auquel  tendent  toutes  les  refle- 


xions des  rayons  parallèles  à  a  b.  Et  la  demonftration  de  ces 
effets  cft  toute  la  mefme  que  la  précédente. 

Mais  que  cette  ligne  courbe  c  DE,quifertàIarefraaion; 
ett  une  Ellipfe ,  Se  telle  dont  le  grand  diamètre  eft  à  la  diftance 
de  fes  foyers  comme  3  à  2  ,  qui  cft  la  proportion  de  la  réfra- 
ction, on  le  trouve  facilement  par  le  calcul  d'Algèbre.  Car 
D  B,  qui  efl:  donnée,  cflant  nommée  a-,  fa  perpendicuîaire  d  t  in- 
déterminée/.,&  t  c  ,  y ,  F  Bfera  a-^  ,  cb  v^f^JJ^I^^JT^iTr. 
Mais  la  nature  de  la  courbe  eft  telle ,  que  |  t  c  avec  c  b  eft  égale 

^     2  SLDBj 
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à  D  B  >  comme  il  a  eftc  dit  dans  la  dernière  conftrudion  :  donc 
l'équation  fera  entre  \  ^-tvx^c-i-aa- 1  Ay  ^yy  &  a ,  qui  eftant  ré- 
duite 5  vient  -J  ay  -y y  égal  à  ^  xx\  c'elt  à  dire  qu'ayant  fait  d  o 
égale  à  y  d  b  ,  le  rectangle  d  f  o  eft  égal  à  %  du  quarre  de  f  c, 
D'oi^i  l'on  voit  que  d  c  eft  une  ellipfe ,  dont  l'axe  d  o  eft  au 
paramètre  comme  9  à  5  >  &  partant  le  quarré  de  do  au  quarré 
de  la  diftance  des  foyers  ,  comme  9^9-5,  c'eft  à  dire  4  j  Ôc 
enfin  la  ligne  d  o  à  cette  d.ftance  comme  3  à  2. 

Derechef,  fi  l'on  fuppofe  le  point  b  infiniment  loin  ,  au  lieu 
denoftre  prem.iere  ovale  ,  nous  trouverons  que  c  d  e  eft  la  vé- 
ritable Hyperbole  j  qui  fera  que  les  rayons  ,  qui  vienent 


du  point  A  5  deviendront  paralleles.Et  par  confequent  aufli.quc 
ceux  qui  font  parallèles  dans  le  corps  tranfparent ,  s'aiTemblé- 
ront  au  dehors  au  point  À.  Or  il  faut  remarquer  que  c  x  &  k  s 
deviencnt  des  lignes  droites  perpendiculaires  à  b  A,par  ce  qu'el- 
les reprefentent  des  arcs  de  cercles  dont  le  centre  b  eft  infini- 
ment diftant.  Et  que  rint«:fe£tion  de  la  perpendiculaire  ex 
&  de  l'arc  F  c  donnera  le  point  c,un  de  ceux  par  où  la  courbe 

doit 
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doit  pafTer.  Qui  fera  enforte  que  toutes  les  parties  de  l'onde  de 
lumière  d  n,  venant  à  rencontrer  la  furface  k  d  e  ,  s'avanceront 
de  la  par  des  parallèles  à  kSj,&  arriveront  à  cette  droite  en  mef-' 
me  temps  ^  dont  la  demonftration  eft  encore  la  mefme  que  celle 
quiaferui  dans  la  première  ovale.  Au  refte on  trouve,  par  un* 
calcul  auiii  aifé  que  le  précèdent ,  que  c  d  e  eft  icy  une  hyper- 
bole dont  l'axe  d  o  eft  |  de  a  d  ,  &  le  paramètre  égal  à  a  d. 
D'où  l'on  démontre  facilement  que  d  o  eft  à  la  diltance  des 
foyers  comme  3  à  2. 

Ce  font  icy  les  deux  cas  ou  lesTe£tions  Coniques  fervent  à  la 
refradionj  6c  les  mefmes  qu'explique  Des  Cartes  dans  fa  Diop- 
trique  :  qui  a  trouvé  le  premier  l'ufagedeces  lignes  en  ce  qui 
eft  delà  refra£tion,  comme  aufli  celuy  des  Ovales  dont.nous 
avons  dga  mis  la  première.  L'autre  eft  celle  qui  fert  aux  rayons 
qui  tendent  à  un  point  donné  -,  dans  laquelle  ovale  fi  le  fommet 
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qui  reçoit  les  ray- 
ons eft  D  j  il  arri- 
vera ,  félon  que  la 
.  railon   de  a  d  à 
D  B   eft    donnée 
plus   ou    moins    ' 
grande ,  que  l'au- 
tre fommet  paf- 
fera  entre  b  a,  ou 
au  de  la  de  A.  Et 
dans   ce   dernier 
cas  elle  eft  la  mcf- 
mc  avec  celle  que 
Des  Cartes  nom- 
me la  ^^. 

Or  rinvention 
&  la  conftrudtion 
de  cette  féconde  ovale  eft  la  mefme  que  celle  de  la  première, 
êcla  demonftration  de  fon  effet  aufti.  Mais  il  eft  digne  de  re- 
marque qu'en  un  cas  cette  ovale  devient  un  cercle  parfait  ;  fça- 
voir  quand  la  raifon  de  A  d  à  d  b  eft  la  mefme  qui  mefure  les 
refraftions  5  comme  icy  de  3  à  2  ,  cequej'avoisobfervé  il  y 
a  fort  long  temps.  La  4,..  ne  fervant  qu'aux  reflexions  impofÏÏ- 
bles  5  il  n'eft  pas  befoin  de  la  mettre. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  manière  dont  M.  Des  Cartes  a  trouvé 
ces  lignes ,  puifqu'il  ne  l'a  point  expliquée ,  ni  perfonne  du  de- 
puis que  je  fçache  ,  je  diray  icy  ,  en  paiTant  ,  quelle  il  me 
femble  qu'elle  doit  avoir  efté.  Soit  propofé  à  trouver  la 
furfâce  faite  par  la  circonvolution  de  la  courbe  k  d  e  ,  qui , 
recevant  les  rayons  incidcns  qui  viennent  fur  elle  du  point 
A  5  les  détourne  vers  le  point  b.  Confiderant  donc  cet- 
te courbe  comme  déjà  connue  y  &  que  fon  fommet  foit  d 

dans 
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dans  la  droite  a  b  jî  divifons  la  comme  en  une  infinité  de  petites 
parcelles  par  les  point  g  ,  c ,  f  :  &:  ayant  mené  ,  de  chacun 
de  ces  points  ,  des  lignes  droites  vers  A  ,  qui  reprefentent 
les  rayons  incidens  ,  &  d'autres  droites  vers  b  j  foient  de  plus 
du  centre  a  décrits  les  arcs  de  cercle  gl,cm,  fn^do,  cou- 
pans  les  rayons ,  qui  vienent  de  a  ,  en  l  ,  m  ,  n,  o  ,  6c  des  points 
K  5  G  5  c ,  F  foient  décrits  les  arcs  k  q^,  g  r  ,  c  s ,  f  t  ,  coupans 
les  rayons ,  tirez  vers  b  ,  en  q^,  r  ,  s  ,  t  ,  &  pofons  que  la  droite 
H  K  z  coupe  la  courbe  en  k  à  angles  droits. 

Eftant  donc  a  k  un  ravon  incident^  &  fa  refradion  au  dedans 


du  diaphane  K  b  ,  il  failoit  fuivant  la  îoy  des  réfractions ,  qui 
eftoit  connue  à  M'.  Des  Cartes,  que  le  fmus  de  l'angle  z  k  a,  au 
fmus  de  l'angle  h  k  b  ,  fuft  comme  3  à  2  j  fuppofant  que  c'efl: 
la  proportion  de  la  refradion  du  verre  j  ou  bien,  que  le  finus  de 
l'angle  k  g  l  euft  cette  mefme  raiforrau  finus  de  l'angle  g  k  q^, 
en  confiderant  k  g,  g  l  ,  k  Q^commes  des  lignes  droites,  à  caufe 
deleurpetitelTe.  Mais  ces  fmus  font  les  lignes  k  l  6c  GCL.,cn 

pre- 
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prenant  g  k  pour  rayon  du  cercle.  Donc  l  K  à  g  Q^devoit  eftre 
comme  3  à  2>  6c  par  lamefme  raifon  MGàcR,NcàFS,OFà 
DT.  Donc  aulîl  la  fomme  de  toutes  les  antécédentes  à  toutes  les 
confcquentes  eftoit  comme  3  à  2 .  Or  en  prolongeant  l'arc  d  o  ^ 
jufqu'à  ce  qu'il  rencontre  a  K  en  x ,  K  x  edla  fomme  des  antécé- 
dentes. Et  prolongeant  l'arc  k  q^,  jufqu'à  ce  qu'il  rencontre  a  d 
en  Y  5  la  fomme  des  confcquentes  eft  d  y  .  Donc  k  x  à  d  y  de- 
voit  eftre  comme  3  à  2.  D'où  paroifibit  que  la  courbe  k  d  e  e- 
iVoit  de  telle  nature ,  qu'ayant  mené  de  quelque  point  qu'on  y 
eut  pris ,  comme  k  ,  les  droites  K  a  ,  k  b  ,  l'excez  dont  a  k  fur- 


pafîe  A  D ,  eft  à  l'excez  de  d  b  fur  K  b,  comme  3  à  2 .  Car  on  peut 
démontrer  de  mcfme ,  en  prenant  dans  la  courbe  quelqu'autre 
pointa  comme  G,  que  l'excez  de  ag  fur  AD,fçavoir  v g, à  l'excez 
de  BD  fur  DG,  fçavoir  dp,  eft  dans  cette  mefme  raifon  de  3  à  2  .Et 
fuivant  cette  propriété  Mr.  Des  Cartes  a  conftruit  ces  courbes 
dans  fa  Géométrie ,  &  il  a  facilement  reconnu  que,  dans  les  cas 
des  rayons  parallèles,  ces  courbes  devenoient  des  Hyperboles , 
ôcdesEUipfcs,  Rêve- 
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Revenons  maintenant  à  noftrc  manière ,  &  voyons  comment 
elle  conduit  fans  peine  à  trouver  les  lignes  que  requiert  un  codé 
du  verre,  lorfque  l'autre eft  d'une  figure  donnée >  non  feule- 
ment plane  ou  fpherique,  ou  faite  par  quelqu'une  des  ferions 
Coniques  (  qui  eft  la  reftridion  avec  laquelle  DesCartes  a  pro- 
poféce  problème  5  laiflant  la  folution  à  ceux  qui  viendroient 
âpres  lu  y)  mais  généralement  quelconque  :  c  eft- à-dire  qui  foit 
faite  par  la  révolution  de\[uclque  ligne  courbe  donnée,  à  la- 
quelle feulement  on  fçache  mener  des  lignes  droites  tangentes. 

Soit  la  figure  donnée  faite  par  la  converfion  de  quelque  telle 
courbe  a  k  autour  de  l'axe  a  v ,  &  que  ce  cofté  du  verre  reçoive 
des  rayons  venans  du  point  l.  Qiie  de  plus  l'epaifteur  a  b  ,  du 
milieu  du  verre  ,  foit  donnée ,  Se  le  point  f  auquel  on  veut  que 
les  rayons  foicnt  tous  parfaitement  réunis  j  quelle  qu'ait  efté  la 
première  refradion ,  faite  à  la  furface  a  k  . 

Je  dis  que  pour  cela  il  faut  feulement  que  la  ligne  b  d  K , 
qui  fait  l'autre  furface,  foit  telle ,  que  le  chemin  de  la  lumière, 
depuis  le  point  l  jufqu'a  la  furface  ak,  8c  de  là  à  lafurface  bdk, 
Ôc  de  là  au  point  f,  fe  fafle  par  tout  en  des  temps  égaux ,  &  cha- 
cun égal  au  temps  que  la  lumière  employé  à  paflcr  la  droite  l  f, 
de  laquelle  la  partie  A  B  eft  dans  le  verre. 

Soit  LG  un  rayon  tombant  fur  l'arc  a  K.Sa  rcfra£tion  g  vfera 
donnée  parle  moyen  delà  tangente  qu'on  mènera  au  point  g. 
Maintenant  il  faut  trouver  dans  g  v  le  point  d  ,  en  forte  que  f  d 
avec  I  de  D  G  &:  la  droite  g  l  ,  foient  égales  à  f  b  avec  f  de  b  a 
ôc  la  droite  a  l  >  qui  comme  il  paroit ,  font  une  longueur  don- 
née. Ou  bien ,  en  oftant  de  part  &  d'autre  la  longueur  de  l  g  , 
qui  eft  auiH  donnée ,  il  faut  feulement  mener  f  d  fur  la  droite 
V  g  ,  en  forte  que  r  d  avec  ^  d  g  foit  égale  à  une  ligne  donnée  ; 
qui  eft  un  problème  plan  fort  aifé  :  &:  le  point  d  fera  un  de 
ceux  par  oii  la  courbe  bdk  doitpafler.  Etdemefmc  ,  ayant 
mené  un  autrfe  rayoïî  l  xi ,  &  trouvé  fa  refradion  m  o  ,on  trou- 
""  P  vcra 
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vera  dans  cette  ligne 
le  point  N  j  &  ainlî 
tant  qu'on  en  vou- 
dra. 

Pour  demonflrcr 
l'effet  de  la  courbe, 
foit  du  centre  l  dé- 
crit l'arc  de  cercle 
A  H  j  coupant  L  G  en 
H5&  du  centre  f  l'arc 
B  p  ;  &  foit  dans  a  b 
prifeAsegalcàfHG, 
&  s  E  égale  à  g  d, 
Confiderant     donc 
A  H  comme  une  on- 
de de  lumière ,  fortie 
du  point  L,il  eft  cer- 
tain    que    pendant 
que  fon  endroit  h  fe- 
ra arrivé  en  g  ,  l'en- 
droit A  ne  fera  avan- 
cé dans  le  corps  dia- 
phane que  par  a  s-, 
car  je  fuppofe,  com- 
me deffusja  propor- 
tion de  la  refraftion 
comme  3  à  2.    Or 
nous    fçavons    que 
l'endroit  d'onde  qui 
eft  tombé  fur  G,  s'a- 
vance de  là  par  la  li- 
Oe  G  D ,  puifque  g  v 
eftiîi 
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cftlarefradiondii  rayon  l  g.  Donc  dans  le  temps  que  cet  en- 
droit d'onde  eft  venu  de  g  en  d,  l'autre  quieftoit  en  s  eft  arrivé 
cnE,  puifqueG  d,  se  font  égales.  Mais  pendant  que  celui- 
cy  avancera  de  e  en  b,  l'endroit  d'onde,  qui  eftoit  en  d,  aura  ré- 
pandu dans  l'air  fon  onde  particulière ,  dont  le  demidiametre 
D  c  (  fuppofant  que  cette  onde  coupe  en  c  la  droite  d  F  ^  fera 
ide  E  B ,  puifque  la  vitefTe  de  la  lumière  hors  du  diaphane  eft: 
à  celle  de  dedans  comme  3  à  2 .  Or  il  eft  aifé  de  montrer  que 
cette  onde  touchera  dans  ce  point  c  l'arc  b  p.  Car  puifque ,  par 
laconftrudion^F  o-^i  d  c-t-G  l  jfont  égales  à  f  b-j-i  b  a-i-al  j 
en oftant  les  égales  l  h  ,  la,  il  reftera  f  D-f-^  d  ci-o  h  , égales 
àpB-f-f  BA,  Et  Derechef  3  oftant  d'un  coftcG  h,&  de  l'autre 
cofté  I  A  s ,  qui  font  égales ,  il  reftera  f  d  avec  |  g  ,  égale  à  f  b 
avec  ^  de  B  s.  mais  |  de  d  g  font  égales  à  ï  de  e  s  j  donc  f  d  eft: 
égale  are  avec  ^  de  b  e  .  Mais  dc  eftoit  égale  à  ^  de  e  b  -,  donc 
oftant  de  cofté  &  d'autre  ces  longueurs  égales  ,  reftera  c  f 
égale  à  f  b  j  &  ainfi  il  paroit  que  l'onde ,  dont  le  demidiametre 
eft  D  c  5  touche  l'arc  b  p  au  moment  que  la  lumière ,  venue  du 
point  L  5  eft  arrivée  en  b  par  la  droite  lb.  l'on  demonftrerade 
mefme,  que  dans  ce  mefme  moment,  la  lumière ,  venue  par  tout 
autre  rayon ,  comme  l  m  ,  m  n  ,  aura  répandu  du  mouvement 
qui  eft  terminé  par  l'arc  b  p.  D'où  s'enfuit ,  comme  il  a  efté  dit 
fouvent  5  que  la  propagation  de  l'onde  a  h  ,  après  avoir  pafle 
l'epaiftTeur  du  verre ,  fera  l'onde  fpherique  b  p  :  de  laquelle  tous 
les  endroits  doivent  s'avancer  par  des  lignes  droites,  qui  font 
les  rayons  de  lumière ,  au  centre  f  .  Ce  qu'il  faloit  demonftrer. 
On  trouvera  de  mefme  ces  lignes  courbes-  dans  tous  les  cas 
que  l'on  peut  propofer ,  comme  on  verra  aflez  par  un  ou  deux 
exemples  quej'adjouteray. 

Soit  donnée  la  furface  du  verre  AK,faite  par  la  révolution  de 
la  ligne  a  k  ,  courbe  ou  droite,  autour  de  l'axe  b  a.  Soit  auilî 
donné  dans  l'axe  le  point  l  ,  &  b  a  l'épaifteur  du  verre^  ôc  qu'il 

P  2  faille 
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faille  trouver  l'autre  furface  k  d  b,  qui  recevant  des  rayons  pa- 
rallèles à  B  A  les  divife  en  forte ,  qu'après  eftre  derechef  rompus 
à  la  furface  donnée  a  k  ,  ils  s'aflemblent  tous  au  point  l. 

Soit  du  point  l  menée,  à  quelque  point  de  la  ligne  donnée 
A  K. ,  la  droite  l  g  ;  qui  eftant  confidcrée  comme  un  rayon  de  lu- 
mière 5  on  trouvera  fa  re- 
fradion  g  d  ,  qui  d'un  co- 
flé  ou  d'autre  rencontrera, 
eftanu  prolongée,  la  droite 
B  L  j  comme  icy  en  v.  Soit 
enfuite  érigée  fur  a  b  la 
perpendiculaire  b  c  ,  qui 
reprcfentera  une  cnde  de 
lumière  venant  du  point 
F  infiniment  diftant  ,  par 
ce  que  nous  avons  fuppo- 
fé  des  rayons  parallèles. 
Il  faut  donc  que  toutes  les 
parties  de  cette  onde  b  g 
arrivent  en  mefme  temps 
au  point  l  >  ou  bien  que 
toutes  les  parties  d'une 
onde,  émanée  du  point  l, 
arrivent  en  mefme  temps 
à  la  droite  b  c.  Et  pour 
cela  il  faut  trouver,dans  la  ligne  vGD,le  point  d,  en  forte  qu'ayi 
ant  mené  d  c  parallèle  à  a  b  ,  la  fomme  de  c  d  &  |  de  d  g  6v^  gl 
foit  égale  à  |  a  b  avec  a  l:  ou  bien ,  en  oflant  d'un  cofté  èc  d'au- 
tre G  L  qui  eft  donnée ,  il  faut  que  c  d  avec  |  de  D  g  foit  égale  à 
une  ligne  donnée  :  qui  eft  un  problème  encore  plus  aifé  que 
celuy  de  la  conftrudion  précédente.  Le  point  d  5  ainfi  trouvé, 
fera  un  de  ceux  par  où  la  courbe  doit  pafler  >  ^  la  demonUra^ 

tioa 
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tion  fera  la  mefme  qu'auparavant.  Par  laquelle  on  prouv^era 
que  les  ondes ,  qui  vienent  du  point  l  ,  après  avoir  pafle  le 
verre  k  a  k  b  ,  prendront  la  forme  de  lip;nes  droites ,  comme 
B  c  i  qui  eft  la  mefme  chofe  que  de  dire  que  les  rayons  dévie- 
nent  parallèles.  D'où  s'enfuit  reciproquementjquejtombant  pa- 
rallèles fur  la  furface  k  d  b  ,  ils  l'aflembleront  au  point  l. 

Soit  encore  donnée  la  furface  a  k  ,  telle  qu'on  voudra ,  faite 
par  révolution  lur  l'axeABj  &  repaiffcurdu  milieu  du  verre 
A  B.  Soit  aufïï  donné  dans  l'axe  le  point  l  derrière  le  verre  ,  au 
quel  point  on  fuppofe  que  tendent  les  rayons  qui  tombent  fuc 
la  furface  A  Kj  &  qu'il  faille  trouver  la  furface  b  d,  qui,  au 
fortir  du  verre ,  les  détourne  comme  s'ils  venoient  du  point  f  , 
qui  eft  devant  le  verre. 

Ayant  pris  quelque  point  g  dans  la  ligne  a  k  ,  &:  menant  la 

droite  i  g  l, fa  partie  g  i  reprefen- 
tera  un  des  rayons  mcidents, du- 
quel fe  trouvera  la  rcfradion  g  v  ; 
&  c'eft  dans  elle  qu'il  faut  trouver 
le  point  D  5  un  de  ceux  par  011  la 
courbe  D  B  doit  paffer.  Pofons 
qu'il  foit  trouvé ,  &:  du  centre  l 
foit  décrit  l'arc  de  cercle  g  t,  cou- 
pant la  droite  a  b  en  t  ,  en  cas  que 
L  G  foit  plus  grande  que  l  a  -,  car 
autrement  il  faut  décrire  du  mef- 
me centre  l'arc  a  h  ,  qui  coupe  la 
droite  l  g  en  h.  Cet  arc  g  t  ,  (  ou 
dans  l'autre  cas  ah)  reprefentera 
une  onde  de  la  lumière  incidente , 
dont  les  rayons  tendent  vers  l. 
Pareillement  du  centre  f  foit  dé- 
crit l'arc  de  cercle  PQ^,  qui  reprefentera  une  onde  qui  fort  du 
point  F.  ~       F  5  11 
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Il  faut  donc  que  Tonde  t  g  ,  après  avoir  pafle  le  verre ,  for- 
me l'onde  Q^D  i  &:  pour  celaje  vois  que  le  temps  de  la  lumière 
par  G  D  au  dedans  du  verre ,  doit  eftre  égal  à  celuy  par  ces  trois 
TA,  AB ,  6c  BCLî  dont  la  feule  a  b  eft  aufli  dans  le  verre.  Ou  bien, 

ayant  pris  a  s  égale  à  |  a  t  ,  je 
vois  que  {  g  D  doivent  eftre  éga- 
les à  I  s  B-+-B  Q^i  Se  ,  en  oftant  l'un 
6c  l'autre  de  f  d  ou  f  q^  que  f  d 
moins  |  g  d  ,  doit  eftre  égale  à  F  b 
moins  |  s  b.  Laquelle  dernière  dif- 
férence eft  une  longueur  donnée  : 
6c  il  ne  faut  quc,du  point  donné  f, 
mener  la  droite  fd  fur  vg,  en  forte 
que  cela  fe  trouve  ainfi.  Qui  eft 
un  problème  tout  femblable  à  ce- 
luy qui  fcrt  à  la  première  de  ces 
conftruftionsjoi^i  F  d+ig  Ddevoit 
eftre  égale  à  une  longueur  don- 
née. 

Dans  la  demonftration  il  y  a  à 
obferver  que,  l'arc  b  c  tombant  au 
dedans  du  verre ,  il  faut  concevoir  un  arc  qui  luy  foit  con- 
centrique R  X ,  au  delà  de  q^d  j  6c  après  qu'on  aura  montré 
que  l'endroit  g  de  l'onde  g  t  arrive  en  mefme  temps  en  d  ,  que 
l'endroit  T  arrive  en  0^5  ce  quife  déduit  facilement  delà  con- 
ftruftion ,  il  fera  évident  enfuite ,  que  l'onde  particulière ,  en- 
gendrée du  point  D ,  touchera  l'arc  r  x ,  au  moment  que  l'en- 
droit Q^fera  venu  en  r,  6c  qu'ainft  cet  arc  terminera  en  mefme 
inftant  le  mouvement  qui  vient  de  l'onde  tg  -,  d'où  fe  conclud 
lercfte. 

Ayant  montré  l'invention  de  ces  lignes  courbes  qui  fervent 
au  parfait  concours  des  rayons ,  il  refte  à  expliquer  une  cho- 

fe 
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fe  notable  touchant  la  refradion  inordonnée  des  furfaces  fphe- 
riquesj  planes,  oc  autres  3  laquelle,  eftant  ignorée,  pourrait  eau- 
fer  quelque  doute  touchant  ce  que  nous  avons  dit  plufieurs 
fois,que  les  rayons  de  lumière  font  des  lignesdroites ,  qui  cou- 
pent les  ondes,  qui  s'en  répandent,  à  angles  droits.  Car  les  ray- 
ons qui  tombent  parallèles,  par  exemple»  fur  une  furface  fphe- 
rique  afe,  s'entre  coupant,  après  leur  refradion,  en  des  points 
diiferents,  comme reprefente  cette  figure;  quelles  pourront 

eftre  les  ondes  de  lu- 
mière dans  ce  diapha- 
ne, qui  foient  coupées 
à  angles  droits  par  les 
rayons  convergents  ? 
car  elles  ne  fçau- 
roient  eftre  fpheri- 
ques  i  &  que  devien- 
dront ces  ondes  après 
que  lefdits  rayons 
commencent  à  s'entre 
couper  ?  L'on  verra, 
dans  la  folution  de 
cette  difficultë,qu'il  fe 
pafTeen  cecy  quelque 
chofe  de  fort  remar- 
quable ,  &:  que  les  on- 
des ne  laiflent  pas  de 
fubfifter  tousjours  ; 
quoy  qu'elles  ne  pa(- 
fent  pas  entières,  com- 
me à  travers  les  verres 
çompofez ,  dont  nous 

*  Se- 


yenons  de  voir  U  conftrudion» 


120  TRAIT    E' 

Selon  ce  qui  a  efté  montré  cy  deflus  ,  la  droite  A  d,  qui 
du  fommet  de  la  fphere  eft  menée  perpendiculaire  à  fon  axe 
auquel  les  rayons  vienent  parallèles  ,  reprefente  l'onde  de  lu- 
mière ;  &  dans  le  temps  que  fon  endroit  d  fera  parvenu  à  la  fur- 
face  fpheriquc  A-  g  e  en  e  ,  fes  autres  parties  auront  rencontré  la 
mefme  furface  en  FjG,  h  6cc.  &.  auront  encore  formé  des  ondes 
fpheriques  particulières  5  dont  ces  points  font  les  centres.  Et 
la  furface  e  Xjque  toutes  ces  ondes  toucheront^  fera  la  propaga- 
tion de  l'onde  a  d  dans  la  fphere ,  au  moment  que  l'endroit  d 
eft  venu  en  E.  Or  la  ligne  e  k  n'eft  pas  un  arc  de  cercle  ,  mais 
c'eftuneligne  courbe  faite  par  l'Evolution  d'une  autre  courbe 
E  N  c  5  qui  touche  tous  les  rayons  h  l  ,  g  m  ,  f  o  ,  &:c«  qui 
font  les  refradions  des  rayons  parallèles  j  en  imaginant  qu'il  y 
ait  un  fil  couché  fur  la  convexité  e  n  c  ,  qui  fe  développant 
décrive,  avec  le  bout  e  ,  ladite  courbe  b  k.  Car  fuppofant  que 
cette  courbe  eft  ainfi  décrite ,  nous  démontrerons  que  les  dites 
ondes  formées  des  centres  f  ,  g  ,  h  >  ôcc.  la  touchèrent  toutes. 

Il  eft  certain  que  là  courbe  e  k.  ,  &  toutes  les  autres,  décrites 
par  l'évolution  de  la  courbe  en  c  ,  avec  des  différentes  lon- 
gueurs du  fil,  couperont  tous  les  rayons  h  l  ,  g  m  ,  f  o  &c.  à 
angles  droits ,  Ôc  en  forte  que  leurs  parties  ,  interceptées  entre 
deux  telles  courbes  ,  feront  toutes  égales  ,  car  cela  s'enfuit  de 
ce  qui  a  efté  démontré  dans  noftre  traité  de  Motu  Tendulo^ 
rum»  Or  imaginant  les  rayons  incidents  comme  infiniment 
proches  les  uns  des  autres ,  fi  l'on  en  confidere  deux  ,  comme 
R  G  ,  T  F ,  &  qu'on  mené  g  (^perpendiculaire  fur  r  g  ,  &  que  la 
courbe  f  s  ,  qui  coupe  gm  en  p  ,  foit  décrite  par  Tevolution  de 
la  courbe  n  c ,  en  commençant  par  f  ,  jufqu'oùje  fuppofe  que 
le  fil  s'étend  ;  on  peut  prendre  fa  particule  f  p  pour  une  droite 
perpendiculaire  fur  le  rayon  g  m  ,  &  de  mefme  l'arc  g  f  comme 
une  ligne  droite.  Mais  g  m  eftant  la  refra£tion  du  rayon  r  g  ,  & 
F  p  eftant  perpendiculaire  fur  elle  ,  il  faut  que  qj  foit  à  g  P' 
♦  comme 
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comme  3  à  2  ,  c'eft-à-dire  dans  la  proportion  delà  refradion  j 
comme  il  a  eilé  mcniré  cy  dcffus  en  expliquant  l'invention 
de  Des  Cartes.  Et  la  mefme  chuie  arrive  dans  tuus  les  petits 
arcs  G  H ,  H  A  ,  6cc.  bçavoir  que ,  dans  les  quadrilatères  qui  les 

enkrmentjle  cufte  pa- 
rallèle à  Taxe  eft  à  fon 
oppcie comme  333. 
Donc  auiu  comme  3 
à  2,ainri  lera  la  fomme 
des  uns  à  la  fomme  des 
autres  ,  c'eft-à-dire 

T  Fa  A  S5&  D  EaAK, 

&B  EàsKouD  V,  en 
fuppofant  que  v  eft 
l'intcrfcdion  de  la 
courbe  e  k  &  du  ray- 
on f  o.  Mais  j  faifant 
FB  perp.  fur  de  .  com- 
me 3  à  2  ainfi  eft  enco- 
re be  au  demidiametre 
de  l'onde  fpheriquc  e- 
manée  du  point  f, 
pendant  que  la  lumiè- 
re hors  du  diaphane  a 
pafîé  refpace  b  e  j 
donc  il  paroit  que  cet- 
te onde  coupera  le 
rayon  F  m  au  mefme  point  v  3  oli  il  eft  coupé  à  angles 
droits  par  la  courbe  e  k  ,  &  que  partant  l'onde  touche- 
ra cette  courbe.  L'on  prouvera  de  la  mefme  manière  qu'il  en 
eft  ainfi  de  toutes  les  autres  ondes  fufdites  ,  nées  des  points  g  , 
H  ,&c.  fçavoir  qu'elles  toucheront  la  courbe  £  K  ,  dans  le  mo- 

Q^  menti 
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ment  que  l'endroit  d  de  l'onde  e  d  fera  parvenu  en  e. 

Pour  dire  maintenant  ce  que  devicnent  ces  ondes ,  après 
que  les  rayons  commencent  à  fe  croifer  :  c'cft  que  de  là  el- 
les fe  replient ,  ôc  font  compofées  de  deux  parties  qui  tienent 
enfcmble ,  Tune  eftant  une  courbe  faite  par  l'évolution  de  la 
courbe  e  n  c  en  un  fens ,  6c  l'autre  par  l'évolution  de  la  mefme 
dans  l'autre  fens.  Ainû  l'onde  kEjCû  avançant  vers  le  concours, 
devient  a  b  c  j  dont  la  partie  a  b  it  fait  par  l'évolution  de 
b  c  j  portion  de  la  courbe  enc  ,  pendant  que  le  bout  c  demeure 
attaché  iêc  la  partie  ^rpar  l'évolution  de  la  portion  ^  e  ,  pen- 
dant que  le  bout  e  demeure  attaché.  Enfuite  la  mefme  onde 
devient  d ef;  puis  ghk  ;  ^  à  la  fin  c  y  j  d'oii  elle  s'étend 
enfuite  fans  aucun  repli,  mais  tousjours  par  des  lignes  cour- 
bes, quifc  font  de  l'évolution  de  la  courbe  enc,  augmentée 
de  quelque  ligne  droite  du  codé  c . 

Il  y  a  mefme ,  dans  cette  courbe  icy ,  une  partie  e  n  qui  eft: 
droite,  eftant  n  le  point  où  tombe  la  perpendiculaire  du  cen- 
tre de  la  fphere  x  ,  fur  la  réfraction  du  rayon  de,  que  je 
fuppofe  maintenant  qu'il  touche  la  fphere.  Et  c'cft  depuis  le 
point  N  ,  que  commence  le  repli  des  ondes  de  lumière  ,  juf- 
qu'à  l'extrémité  de  la  courbe  c  >  qui  fe  trouve  en  faifant  que 
A  c  à  c  X  foit  dans  la  proportion  de  la  réfraction ,  comme  icy 
de  3  à  2. 

L'on  trouve  aulïi  tant  d'autres  points  qu'on  veut  de  la  cour- 
be n  c  par  un  Théorème  qu'à  demonftré  Mr.  Barrow  dans  la 
1 2 .  de  fes  Leçons  Optiques ,  quoyqu'à  autre  fin.  Et  il  eft  à  re- 
marquer qu'on  peut  donner  une  ligne  droite  égale  à  cette  cour- 
be. Car  puis  qu'enfemble  avec  la  droite  n  e  ,  elle  eft  égale  à  la 
droite  c  k.  ,  qui  eft'  connue  ,  parce  que  d  e  à  a  k  eft  dans  la 
proportion  de  la  refraârion:  il  paroit'qu'en  oftant  e  n  de  c  K,  le 
rcfte  fera  égal  à  la  courbe  n  c  . 

L'on  trouvera  de  mefme  des  ondes  repliées  dans  la  reflexion 

d'un 
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d'un'  miroir  concave  fpherique.    Soit  abc   la  fe£tion  par 
Taxe  d'un  hcmifphcre  creux  3  dont  le  centre  efl  d  ,  l'axe  d  b  , 
auquel  je  fuppofe  que  les  rayons  de  lumière  vienent  paral- 
lèles. Toutes  les  refle- 
^      "  xions  de  ces  rayons  , 

qui  tombent  fur  le 
quart  de  cercle  ab, 
toucheront  une  ligne 
courbe  a  f  e  ,  dont  le 
bout  E  eft  au  foyer 
de  l'hemifpherejc'cft- 
à-dire  au  point  qui 
divife  le  demidiame- 
tre  B  D  en  deux  par- 
ties égales  :  6c  les 
points,  par  où  cette 
courbe  doit  pafler,  fe  trouvent  en  prenant  depuis  a  quelque  arc 
A  o ,  &  luy  faifant  double  l'arc  o  p  j  dont  il  faut  divif  er  la  fou- 
tendente  en  f,  en  forte  que  la  partie  f  p  foit  triple  de  f  o  j  car  a- 
lors  F  eft  un  des  points  requis.  ^ 

Et  comme  les  rayons  parallèles  ne  font  que  les  perpendicu- 
laires des  ondes  qui  tombent  fur  la  furface  concave ,  lefquelles 
ondes  font  parallèles  à  a  d  ,  Ton  trouvera  qu'à  mefure  qu'elles 
vienent  rencontrer  la  furface  a  b  ,  elles  forment ,  en  fe  reflechif- 
fant ,  des  ondes  repliées  ,  compofées  de  deux  courbes  qui  naif- 
fent  de  deux  évolutions  oppofées  des  parties  delà  courbe  afe. 
Ainfijcn  prenant  ad  pour  une  onde  incidente ,  lorfque  la  partie 
AG  aura  rencontré  la  furface  ai,  c'eft-à.dire  que  l'endroit  g  fera 
parvenu  en  i ,  ce  feront  les  courbes  h  f ,  fi,  nées  des  évoluti- 
ons des  courbes  f  a  ,  f  e  ,  commencées  toutes  deux  par  f  ,  qui 
feront  enfemble la  propagation  delà  partie  a  g.  &  un  peua- 
pres,  quand  la  partie  a  k  aura  rencontré  la  furface  a  m  ,  eftant 

CL  2  l'en. 
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l'endroit  k  en  m  ,  alors  les  courbes  l  n  ,  n  m  feront  cnfemble  la 
propagatiou  de  cette  partie.  Et  ainfi  cette  onde  repliée  avan- 
cera tousjours  ,  juf- 
qu'à  ce  que  la  pointe 
isi  foit   parvenue  au 
foyer  e.  ^La  ccurbe 
A  F  E  fe  voit  cans  la 
fumée  ,  ou  dans  la 
poulFiere  qui    vole, 
lorfqu'un  mircir  con- 
cave eft  oppcfé  au 
^  foleil  i  &  il  faut  fça- 
voir  qu'elle  n'efl.  au- 
tre chofe  5  que  celle 
qui  fe  décrit  par  le 
point  E  de  la  circon- 
férence du£ercle  E  b  ,  lorfqu'on  fait  rouler  ce  cercle  fur  un  au- 
tre dont  le  demidiametre  eft  e  d  ,  &  le  centre  d.    De  forte 
quec'eft  une  manière  de  Cyclôide ,  mais  de  laquelle  les  points 
fe  peuvent  trouver  ge^etriquement. 

Sa  longueur  eft  égale  precifement  aux  i  du  diamètre  de  la 
fphere  :  ce  qui  fe  trouve ,  &  fe  demonftre  par  le  moyen  de  ces 
ondes,  à  peu  près  demefmcquelamefuredela  courbe  précé- 
dente: quoy qu'il  fepourroit  encore  demonftrerpar  d'autres 
manières,  quejelaifle,  parce  que  cela  eft  horsdulujet.  L'e- 
Ipace  A  o  B  E  F  A  ,  compris  de  l'arc  du  quart  de  cercle,  de  la 
droite  b  e  ,  &  de  la  courbe  E  F  A ,  eft  égal  à  la  quatrième  partie 
du  quart  de  cercle  d  a  b. 


FIN.* 
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a  Nature  agit  par  des  voies  fi  fecrcttes  8c  fi 


imperceptibles ,  en  amenant  vers  la  Terre 
les  corps  qu  on  appelle  pefants  ,  que  quel- 
que attention  ou  induftrie  qu'on  emploie  ,  les  fens 
n'y  fçauroient  rien  découvrir.  C'eft  ce  qui  a  obligé 
les  Philofophes  des  fiecles  paflez  à  ne  chercher  la 
caufe  de  cet  admirable  effet ,  que  dans  les  corps  meit 
mes ,  &  de  l'attribuer  à  quelque  qualité  interne  Se 
inhérente ,  qui  les  faifoit  tendre  en  bas  &  vers  le  cen- 
tre de  la  Terre ,  ou  à  un  appétit  des  parties  à  s'unir 
au  tout,  ce  qui  n'eftoit  pas  expofer  les  caufes  ,  mais 
fuppofer  des  Principes  abfcurs  8c  non  entendus.  On 
peut  le  pardonner  à  ceux  qui  fe  contentoient  de  pa- 
reilles lolutions  en  bien  de  rencontres  j  mais  non  pas 
fî  bien  à  Democrite  &  à  ceux  de  fa  Sedlc ,  qui  aianc 
entrepris  de  rendre  raifbn  de  tout  par  les  Atomes, 
•en  ont  excepté  la  feule  Pefanteur  ;  qu'ils  ont  attachée 
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aux  corps  terreftres ,  &  aux  Atomes  mefmes,  fans  s*cn- 
querir  d'où  elle  leur  pouvoir  venir.   Parmi  les  aucheurs 
&  reftaurateurs  modernes  de  la  Philoibphie ,  plufieurs 
ont  bien  jugé  qu'il  faloit  établir  quelque  chofe  au 
dehors  des  corps  ,  pour  cauier  les  attrapions  &  les 
fuites  qu'on  y  obferve  :   mais  ils  ne  (ont  allez  guère 
plus  lom  que  ces  premiers,  lors  qu'ils  ont  eu  recours, 
les  uns  à  un  air  lubtil  &  pelant,  qui  en  preiTant  les 
corps  les  fift  defccndre  5  (car  c'eft  fuppofer  desja  une 
pelanteur  ,&  il  eft  fi  fort  contre  les.  loix  de  la  Mecha- 
nique  de  vouloir  qu'une  matière  liquide  Se  pelante 
prefTe  en  bas  des  corps- qu'elle  environne,  qu'au  con- 
traire elledevroit  les  faire  monter,  eftant  fuppofez  fans 
aucun  poids  en  eux  mefmes  ,  tout  ainfi  que  l'eau  fait 
monter  une  phiole  vuide  qu'on  y  enfonce  :  )  les  au- 
tres à  des  efprits  Se  à  des  émanations  immatérielles  5 
ce  qui  n'eclaircit  de  rien  ,  puifque  nous  n'avons  nul- 
le conception ,  comment  ce  qui  eft  immatériel  don- 
ne du  mouvement  à  une  lubftance  corporelle. 

M^  Des  Cartes  à  mieux  reconnu  que  ceux  qui 
Tont  précédé  ,  qu  on  ne  comprendroit  jamais  rien 
d'avantage  dans  la  Phyfique  ,  que  ce  qu'on  pour- 
roit  raporter  à  des  Principes  qui  n'excèdent  pas  la 
portée  de  noftre  efprit ,  tels  que  font  ceux  qui  dépen- 
dent des  corps ,  confiderez  fans  qualitez.  Se  de  leurs 
mouvements.  Mais  comme  la  plus  grande  difficul- 
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té  confifle  à  faire  voir  comment  tant  de  cliofès  di- 
verfes  font  effeéluées  par  ces  feuls  Principes  ,  c'e/l 
à  cela  qu'il  n'a  pas  fort  reùfTi  dans  plufieurs  fujets 
particuliers  qu'il  s  eft  propofe  à  examiner  :  defquels 
eft  entre  autres  ,  à  mon  avis  ,  celuy  de  la  Pelan- 
teur.  On  en  jugera  par  les  remarques  que  je  fais  ea 
quelques  endroits  fur  ce  qu'il  en  a  etcrit  ;  aux  quel- 
les j'en  aurois  pu  joindre  d'autres.  Et  cependant  j'avoue 
que  fes  eflais  ,  &  fes  vues  ,  quoyque  fauffes,  ont  fer- 
vi  à  m'ouvrir  le  chemin  à  ce  que  j'ay  trouvé  fur  ce 
mefiTie  fujet. 

Je  ne  le  donne  pas  comme  eftant  exemt  de  tout 
doute  5  ni  à  quoy  on  ne  puiffe  faire  des  objedions.  Il 
efl  trop  difficile  d'aller  jufques  là  dans  des  recherches 
de  cette  nature.  Je  crois  pourtant  que  fi  Thypothcfe 
principale, flir  la  quelle  je  me  fonde ,  n'efl  pas  la  vé- 
ritable 5  il  y  a  peu  d'efperance  qu'on  la  puilTe  rencon- 
trer ,  en  dcmeurarn^dans  les  limites  de  la  vraye  Se  faine 
Philofophie. 

Au  refte  5ce  que  j'apporte  icy  ,  entant  qu'il  ne  re- 
garde que  la  caule  de  la  Pefanteur  ,  ne  paroitra  pas 
nouveau  à  ceux  qui  auront  lu  le  Traité  de  Phyfi- 
que  de  M^  Rohault  5  parce  que  ma  Théorie  y  efl 
raportce  prefque  entière.  Car  ce  Philofophe  ayant 
vu  mon  Expérience  de  Teau  tournante  ,  &  ayant 
entendu  l'application  que  j'en  failoisj  (ainfi  qu'il  le 
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reconnoit  avec  ingénuité ,  )  a  trouve  allez  de  vrai- 
femblance  dans  mon  opinion  jpour  la  vouloir  fuivre. 
Mais  parce  que  parmy  mes  penfées ,  il  mefle  aucu- 
nement celles  de  Mr.  Des  Cartes,  &  les  fienes  pro* 
près,  &  qu'il  omet  plufieurs  chofes  qui  apartienenr 
à  cette  matière ,  dont  il  y  en  a  qu'il  ne  pouvoit  pas 
fçavoir  ,j'ay  efté  bien  aife  qu'on  vift  comme  je  î'ay 
traitée  moy  mefme. 

La  plus  grande  partie  de  ce  Difcours  a  éfté  écri- 
te du  temps  que  je  demeurois  à  Paris ,  &  elle  eft  dans 
les  Regiftrcs  de  T Académie  Royale  des  Sciences, 
jufques  à  l'endroit  où  il  eft  parlé  de  l'altération  des 
Pendules  par  le  mouvement  de  la  Terre.  Le  refte 
a  efté  adjouté  plufieurs  années  après:  &  en  (iiite  en- 
core l'Addition  ,  à  Toccafion  qu'on  y  trouvera  in- 
diquée au  commencement. 
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DISCOURS 

^e  laCaufe 

DE  LA  PESANTEUR. 

onr  trouver  une  caufe  intelligible  de  la  Pefanteur  > 
il  faut  voir  comment  il  fe  peut  faire  ,  en  ne  fup- 
pofant  dans  la  nature  que  des  corps  qui  foient 
faits  d*uiie  mefme  matière  ,  dans.lefquels  on  ne 
confîdere  aucune  qualité  ni  aucune  inclination  à  s^appro- 
cher  les  uns  à&s  autres ,  mais  feulement  des  différentes  gran- 
deurs ,  figures,  &  mouvements  j  comment ,  disje  il  fe  peut  faire 
que  plufieurs  pourtant  de  ces  corps  tendent  directement  vers 
un  mefme  centre ,  &:  s'y  ticnent  aflemblez  à  l'entour  j  qui  eft  le 
plus  ordinaire  6c  le  principal  phénomène  de  ce  que  nous  ap- 
pelions pefanteur. 

La  fimplieité  des  principes  que  j'admets  ,  ne  laifle  pas 
beaucoup  de  choix  dans  cette  recherche,  car  on  juge  bien 
d'abord  qu'il  n'y  a  point  d'apparence  d'attribuer  à  la  figure ,  ni 
à  la  petiteffe  des  corpufcules ,  quelque  effet  femblablc-à  celuy 
de  la  pefanteur  >  laquelle  eftant  une  effort,  ou  une  inclination  au 
mouvement  ,  doit  vraifemblablement  eflre  produite,  par  un 
mouvement.  De  forte  qu'il  ne  refte  qu'à  chercher  de  quelle  ma- 
nière il  peut  agir ,  6c  dans  quels  corps  il  fe  peut  rencontrer. 
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A  regarder  fimplemcnt  les  corps,  fans  cette  qualité  qu'on 
appelle  pefantcur  5  leur  mouvement  eft  naturellement  ou  droit 
eu  circulaire.  Le  premier  leur  apartenant  lors  qu'ils  fe  meu- 
vent fans  empcfchement  :  Fautre  qnand  ils  font  retenus  autour 
de  quelque  centre,  ou  qu'ils  tournent  fur  leur  centre  mefmc. 
Nous  connoiflbns  aucunemei^  la  nature  du  mouvement  droit , 
&  les  loix  que  gardent  les  corps  dans  la  communication  de  leurs 
mouvements  ,  lorfqu'ils  fe  rencontrent.  Mais  tant  que  l'on  ne 
confidercque  cette  forte  de  mouvement,  &:  les  reflexions  qui 
en  arrivent  entre  les  parties  de  la  matière ,  on  ne  trouve  rien  qui 
les  détermine  à  tendre  vers  un  centre.  Il  faut  donc  venir  necef- 
fairement  avix  proprietez  du  mouvement  circulaire,  &  voir 
s'il  y  en  a  quelqu'une  qui  nous  puifle  fervir. 

fe  fçay  que  Mr.  Des  Cartes  ^  aufli  tafché  dans  fa  Phyfi- 
qne  d'expliquer  la  pefanteur  par  le  mouvement  de  certaine 
matière  qui  tourne  autour  de  la  ferre  ;  &c'c(t  beaucoup  d'a- 
voir eu  le  premier  cette  penfée.  Mais  l'on^verra,  par  les  rt mar- 
mites quejeferày  dans  la  fuite  de  ce  difcours,  en  quoyfa  ma- 
nière eft  différente  de  celle  que  je  vais  propofer ,  Se  aulîî  en 
quoy  elle  m'a  fcmblé  defe£hieufe. 

11  a  confideré ,  comme  moy ,  l'effort  que  font  les  corps ,  qui  . 
tournent  circulairement  5  à  s'éloigner  du  centre  i  dont  rexpe- 
îience  ne  nous  permet  pas  de  douter.  Car  en  tournant  une  pier- 
re dans  une  fronde ,  l'on  fent  qu'elle  nous  tire  la  main  ,  &  cela 
d'autant  plus  fort  que  l'on  tourne  plus  vifte  -,  jufques  là  mefme 
que  la  corde  peut  venir.à  fe  caffer.  J'ay  fait  voir  cy  devant  cette 
mefme  propriété  du  n:ouvement  circulaire,  en  attachant  des 
corps  pefants  fur  une  table  ronde,  percée  au  ccntre,&:  qui  tour- 
noit  fur  un  pivot  j  6f  j*ay  trouvé  la  détermination  de  fa  force , 
&  plufieurs  Théorèmes  qui  la  concernent  :  que  l'on  peut  voir  à 
la  fin  du  livre  que  j'ay  efcrit  du  Mouvement  des  Pendules.  Par 
exemple,  je  dis  qu'un  corps  tournant  en  rond ,  au  bout  d'une 
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corde  étendue  horizontalement ,  s'il  va  avec  la  vitefle  qu'il 
pourroit  acquérir  par  fa  chute ,  en  tombant  d'une  hauteur  éga- 
le à  la  moitié  de  la  mefme  corde,  c'eft-à-direau  quart  du  dia- 
mètre de  la  circonférence  qu'il  décrit,  elle  fera  tirée  juftemenc 
avec  autant  de  force  que  fi  elle  foutenoit  le  mefme  corps  fuf- 
pendu  en  l'air. 

L'effort  à  s'éloigner  du  centre  eft  donc  un  effet  con- 
fiant du  mouvement  circulaire.  6c  quoyque  cet  effet  femblc 
dire£bement  oppofe  à  celuy  de  la  gravité,  Se  que  l'on  ait  objedé 
à  Copernic  que ,  par  le  tournoiement  delà  terre  en  24  heures  , 
lesmaifons  &les  hommes  devroient  efti^jettez  dans  l'air  j  je 
feray  voir  pourtant ,  que  ce  mefme  effort ,  que  font  les  corps 
tournants  en  rond  à  s'éloigner  du  centre ,  eft  caufe  que  d'autres 
corps  concourrent  vers  le  mefme  centre. 

7.  Imaginons  nous  qu'à  l'entour  du  centi%  d  il  tourne  de  la 
matière  fluide  contenue  dans  l'efpace  abc  jdont  elle  ne  puiffe 
point  forrirà  caufe  des  autres  corps  qui  l'environnent.  Il  eft 

certain  «que  toutes  les  par- 
ties de  ce  fluide  font  ef- 
fort pour  s'éloigner  du  cen- 
tre Di  mais  fans  aucun  ef- 
fet ,  puis  que  celles  ,  qui 
devroient  fucceder  en  leur 
placeront  la  mefme  incHna- 
tion  à  s^eloigner  ^c  ce  cen- 
tre. Maisflparmyles  par- 
ties de  cette  matière  il  y  en 
avoit  quelqu'une ,  comme 
ï,  qui  nefuivift  pas  le  mou- 
vement circulaire  des  au- 
tres 5  ou  qui  aîlaft  moins  vite  qiïc  celles  qui  l'environnent  ;  je 
dis  qu'elle  fera  poufTée  vers  le  centre,  parce  que  ne  faifant 
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point  d'effort  pour  s'en  éloigner ,  ou  en  faifant  moins  que  les 
parties  prochaines,elle  cédera  à  l'effort  de  celles  qui  ferôt  moins 

éloignées  du  centre  d  ,  & 
leur  fera  place  eij  s'appro- 
chant  vers  ce  centre  5  puis- 
qu'elle ne  le  fçauroit  faire 
autrement. 

L'on  peut  voir  cet  effet 
par  une  expérience  quej'ay 
faite  exprès  pour  cela ,  qui 
jnerite  bien  d'eftre  remar- 
quée 5  parce  qu'elle  fait 
voir  à  l'œil  une  image  de  la 
pefanteur.  Je  pris  un  vaif- 
feau  cylindrique,  d'environ 
8  ou  10  pouces  de  diamètre ,  Se  dont  le  fondeftoit  blanc  &  uni. 
fa  hauteur  n'avoit  que  la  moitié  ou  le  tiers  de  fa  largeur .  L'ayant 
rempli  d'eau  ,  j'y  jettay  de  la  cire  d'Efpagne  concaffée,  qui, 
eftant  tant  foit  peu  plus  pefante  que  l'eau  ,  va  au  fond  j  Ôc  en 
fuite  je  le  couvris  d'un  verre ,  appliqué  immédiatement  fur 
l'eau  5  que  j'attachay  tout  autour  avec  du  ciment  ,  afin  que 
rien  ne  puft  echaper.  Eftant  ainfi  ajufté,  je  plaçayjCe  vaifTeau  au 
milieu  de  la  table  ronde ,  dont  j'ay  parlé  peu  devant  >  &  la  fai- 
fant tourner,  je  vis  auflîtoft  que  les  brins  delà  cire  d'Efpa- 
gne ,  qui  touchoient  au  fondj  &  fuivoient  mieux  le  mouvement 
du  vaifTeau  que  ne  faifoit  l'eau ,  s'allèrent  mettre  tout  autour 
des  bords,  par  la  raifpn  qu'ils  avoientplus  de  force  ^que  l'eau 
à  s'éloigner  du  centre.  Mais  ayant  continué  un  peu  de 
temps  à  faire  tourner  le  vaiffeau  avec  la  table ,  par  où  l'eau  ac- 
queroit  de  plus  en  plus  le  mouvement  circulaire ,  j'arreftay  fou- 
dainement  la  table  ^  Se  alors  à  l'inftant  toute  la  cire  d'Efpagne 
s'enfuit  au  centre  en  un  monceau  5  qui  me  reprefenta  l'effet  de 
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la  pefanteur.Et  la  raifon  de  cecy  eftoit  que  l'eau,  non.obftant  1^ 
repos  du  vaifleau,  continuoit  encore  fon  mouvement  circulaire» 
ôc  par  confequent  fon  effort  à  s'éloigner  du  centre  ^  au  lieu  que 
la  cire  d'Efpagne  l'avoit  perdu  ,  ou  peu  s'en  faut ,  pour  toucher 
au  fond  du  vaifleau  qui  eftoit  arrefté.  Jeremarquayauflique 
cette  poudre  s'alloit  rendre  au  centre  par  des  lignes  Spirales  , 
parce  que  l'eau  l'entrainoit  encore  quelque  peu. Mais  û  l'on  aju- 
ftcjdans  ce  vaifleaujquelque  corps  en  fortCjqu'il  ne  puifTe  point 
du  tout  fuivre  le  mouvement  de  l'eau ,  mais  feulement  s'en  aller 
vers  le  centre ,  il  y  fera  alors  poufle  tout  droit.  Comme  fi  l  eft 
une  petite  boule ,  qui  puifie  rouler  librement  fur  le  fond ,  entre 
les  filets  A  A  j  B  B  6c  un  troifiémc  un  peu  plus  élevé  x  k  ,  tendus 
horizontalement  par  le  milieu  du  vaifleau  j  l'on  verra  qu'aufix 
tofl:  que  le  mouvement  du  vaifleau  fera  arrefté ,  cette  boule  s'en 
ira  au  centre  d.  Et  il  faut  noter  que ,  dans  cette  dernière  expé- 
rience ,  on  peut  rendre  le  corps  l  de  la  mefme  pefanteur  que 
Icau ,  &  que  la  chofe  en  fuccedera  encore  mieux  -,  de  forte  que  , 
fans  aucune  différence  de  pefanteur  des  corps  qui  font  dans  le 
vaifl^eau  y  le  feul  mouvement  en  produit  icy  l'eftèâ:. 

L'expérience  que  Mr.  Des  Cartes  propofe ,  dans  une  de  fes 
lettres  imprimées ,  diffère  beaucoup  de  cellefcy.  car  il  remplit 
le  vaiflleau  a  b  c  de  menue  dragée  de  plomb,  entre-meflée  de 
quelques  pièces  de  bois ,  ou  d'autre  matière  plus  légère  que  le 
plomb  :  éc  faifant  tout  tourner  enfemble ,  il  dit  que  les  pièces 
de  bois  feront  chafl!ees  vers  le  milieu  du  vafe.  ce  que  je  puis 
bien  croirfe ,  pourvu  toutefois  qu'on  frappaft  légèrement  fur  les 
bords  du  vaifleau,  pour  faciliter  la  feparatiô  de  ces  deux  matiè- 
res. Mais  ce  qui  arrive  icy  n'eft  nullement  propre  à  reprefenter 
r  effet  de  la  pefanteutj  puis  qu'on  devroit  conclure  de  cette  ex- 
perience,que  les  corps,qui  contienent  le  moins  de  matière,  font 
ceux  quipefentleplus.  ce  qui  eft  contraire  à  ce  qui  s'obferve 
dans  la  véritable  pefanteur.  Il  propofe  encore ,.  dans  une  autre 
••  T  let. 
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lettre ,  de  jetter,  dans  de  l'eau  tournante,  de  petits  morceaux  de 
bois ,  &  il  dit  qu'ils  s'en  iront  vers  le  milieu  de  l'eau.  Au  quel 
endroit  s'il  entend  du  bois  qui  nage  fur  l'eau  ,  comme  il  y  a  de 
l'apparence,  ilnefe  fera  point  de  concentration.  Mais  s'il  veut 
qu'il  aille  au  fond ,  ce  fera  véritablement  la  mcfme  expérience 
que  j'ay  propofee  peu  auparavant ,  &  le  bois  s'amaffera  au 
centre  5  mais  ce  fera  à  caufe  qu'en  touchant  au  fond  du  vafe  , 
fon  mouvement  circulaire  fera  retardé ,  de  laquelle  raifon  Mr. 
Des  Cartes  n'a  point  parlé. 

Or  ayant  trouve  dans  la  nature  un  effe£t  femblable  à  celuy 
de  la  pefanteur ,  &:  dont  la  caufe  eft  connue,  il  refte  à  voir  fi 
l'on  peut  fuppofcr  qu'il  arrive  quelque  chofe  de  pareil  à 
l'égard  de  la  Terre ,  cet  à  dire  qu'il  y  ait  quelque  mouve- 
ment de  matière  qui  contraigne  les  corps  à  tendre  au  centre ,  & 
qui  s'accommode  en  mefmc  temps  à  tous  les  autres  phencme- 
nes  de  la  pefanteur. 

SuppofantlemouvementjournalierdelaTerre,  &  queTair 
&:  Tether  qui  l'environnent  ayent  ce  mcfme  mouvement ,  il  n*y 
a  encore  rien  en  cela  qui  doive  produire  la  pefanteur  ;  puifquc  > 
fuivant  l'expérience  peu  devant  rapportée,  les  corps  terreftres 
ncdevroient  point  fuivre  ce  mouvement  circulaire  de  la  matie- 
tierecelefte,  mais  eftreàfon  égard  comme  en  repos,  s'il  fa- 
loit  qu'ils  fuflcnt  pouffez  par  elle  vers  le  centre. 

Que  fi  Ton  vouloit  que  la  matière  celefte  toumaft  du  mefme 
codé  que  la  Terre ,  mais  avec  beaucoup  plus  de  viteffe  ,  il  s'en- 
fuivroit  que  ce  mouvement  rapide ,  d\me  matière  qui  fe  mou- 
vroit  continuellement  ôc  toute  d'un  mefme  cofté ,  feferoitfen- 
tir,  &  qu'elle  emporteroit  avec  elle  les  corps  qui  font  fur  la 
Terre  j  de  mefme  que  l'eau  emporte  la  cire  d' Efpagne  dans  no- 
ftre  expérience  ^  ce  qui  pourtant  ne  fe  fait  nullement.  Mais  ou- 
tre cela,ce  mouvement  Girculaire,autour  de  l'axe  de  laTcrre,ne 
pourroit  en  tout  cas  chafler  les  corps ,  qui  ne  fuivent  pas  le 

mef- 
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mefme  mouvement ,  que  vers  ce  mefme  axe  -,  de  forte  que  nous 
ne  verrions  pas  les  corps  pefants  tomber  perpendiculairement 
à  l'horizon  ,  mais  par  des  lignes  perpendiculaires  à  Taxe  du 
monde ,  ce  qui  eft  encore  contre  l'expérience. 

Pour  expliquer  donc  la  pefanteur  de  la  manière  que  je  la 
conçois  5  je  luppoferay  que  dans  l'efpace  fpherique ,  qui  com- 
prend la  Terre  &  les  corps  qui  font  au  tour  d'elle  jufqu'à  une 
grande  eftenduè^il  y  a  une  matière  fluide  qui  confifte  en  des  par- 
ties très  petites ,  &  qui  eft  diverfement  agitée  en  tous  fcns ,  avec 
beaucoup  de  rapidité.  Laquelle  matière  ne  pouvant  fortir  de 
cet  efpace ,  qui  eft  entouré  d'autres  corps ,  je  dis  que  fon  mou- 
vement doit  devenir  en  partie  circulaire  autour  du  centre  j  non 
pas  tellement  pourtant  qu'elle  vicne  à  tourner  toute  d'un  mef- 
me fens ,  mais  en  forte  que  la  plufpart  de  fes  mouvemens  difFc- 
.rens  fe  faflcnt  dans  des  furfaces  fphcriques  à  Tentour  du  centre 
dudit  efpace ,  qui  pour  cela  devient  aufli  le  centre  de  la  Terre, 

La  raifon  de  ce  mouvement  circulaire  eft  que  la  matière  con- 
tenue dans  quelque  efpace ,  fe  meut  plusâifement  de  cette  ma- 
nière que  par  des  mouvemens  droits  contraires  les  uns  atix  au- 
tres 3  lefquels  mefme  en  fe  reflechiflant ,  (parce  que  la  matière 
ne  peut  pas  fortir  de  l'efpace  qui  l'enferme)  font  réduits  à  fe 
changer  en  circulaires* 

L'on  voit  cetefteft  du  mouvement  lors  qu'on  eflaie  de  l'ar- 
gent par  la  Coupelle  ;  car  la  petite  boule  de  plomb  meflée  d'ar- 
gent, ayant  fes  parties  fortement  agitée^par  la  chaleur ,  tourné 
inceiïament  autour  de  fon  centre  ,  tantoft  d'un  cofté  tantoft 
d'un  autre  ,  changeant  à  tous  momens ,  &  fi  vifte  que  l'oeil  a  de 
la  peine  à  s'en  appercevoir.  Il  arrive  encore  la  melme  chofe  à 
une  goûte  de  fuif  de  chandelle ,  lors  que  la  tenant  fufpendue  à 
lapointcdesmouchettesjon  l'approche  delà  flame ,  car  elle 
fe  met  à  tourner  avec  une  très  grande  viteffe. 

Jl  eft  vray  que  d'ordinaire  cette  2;oute  tourne  toute  d'un 

T  z  cofté 


ilG  DISCOURS  DE  LA  CAUSE 

codé  ou  d'autre  ,  fclon  que  la  flame  de  la  chandelle  vient  à 
la  toucher.  Mais  dans  la  madère  cdefte ,  que  j'ay  fuppofée ,  il 
n'en  doit  pas  arriver  de  mefme  ,  parce  qu'ayant  une  fois  du 
mouvement  en  tous  fens  ,  il  faut  qu'il  en  demeure  tou^jours, 
quoyqu'il  foit  changé  en  fpherique ,  par  ce  qu'il  n'y  a  pas  de 
raifon  pourquoy  le  mouvement  d'une  partie  de  la  maticre  l'em- 
porteroit  fur  celuy  des  autres,  pour  faire  que  toute  la  malTe 
tournait  d'un  mefme  fens.  Car  au  contraire,  laloy  de  la  nature, 
que  j'ay  rapportée  ailleurs,  eft  telle  dans  la  rencontre  des  corps 
qui  font  diverfcment  agitez, qu'il  s'y  conferve  tousjours  la  mef- 
me quantité  de  mouvemcntvers  le  mefme  codé. 

Et  quoy  que  ces  mouvemens  circulaires,  en  tant  de  fens  di- 
vers dans  un  mefme  efpace,femblent  fc  devoir  contrarier  &  em- 
pefcher  fouventj  la  grande  mobilité  toute  fois  de  la  matière , 
aydée  par  la  petitefle  de  fes  parties  ,  qui  furpafle  de  beaucoup 
l'imagination  5  fait  qu'elle  fouffreaflez  facilement  toute  s  ces 
. 'HifFcrentes  agitations.  L'on  voit  quand  on  a  brouillé  de  l'eau 
dans  une  phiole  d.  verre, de  combien  de  differens  mcuve- 
mens.fes  parties  font  capables  j  &:  il  faut  fe  figurer  la  liquidité 
delà  matière  celefte  incomparablement  plus  grande  que  celle 
que  nous  remarquons  dans  l'eaujqui  eftant  compofee  de  parties 
pefantes ,  entaflees  les.  unes  fur  les  autres ,  devient  par  là  paref- 
feufe  au  mouvement  ;  au  lieu  que  la  matière  celefte ,  fe  mou- 
vant librement  de  tous  coftez ,  prend  très  facilement  des  im- 
preiîîoiis différentes  parles  diverfes  rencontres  de fcs  parties, 
ou  par  la  moindre  impulfiondes  autres  corps.  &  s'il  n'eftoit 
ainfîj^^l'air  ne  cederoit  pas  fi  facilement  qu'il  fait  au  mouvement 
de  nos  mains.  De  forte  qu'il  faut  confiderer  que  les  mouve- 
mens circulaires  de  cette  matière  fluide,autour  de  la  Terre,font 
bien  fouvent  interrompus  Se  changez  en  d'autres ,  mais  qu'il 
en  demeure  tousjours  plus  que  de  ceux  qui  fuivent  d'autres 
routes:  ce  qui  fulHt  pour  le  prefent  deflein . 
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Il  n'eft  pas  difficile  maintenant  d'expliquer  comment  par  ce 
mouvement  la  pefanteur  eft  produite.  Car  fi  parmy  la  matière 
fluide,  qui  tourne  dans  l'tfpace  que  nous  avons  fuppofé ,  il  fe 
rencontre  des  parties  beaucoup  plus  grofles  que  cellest[uila 
compofent ,  ou  des  corps  faits  d'un  amas  de  petites  parties  ac- 
crochées enfemble ,  6c  qiieces  corps  ne  fuivent  pas  le  mouve- 
ment rapide  de  ladite  matière ,  ils  feront  neceflairemcnt  pouf- 
fez vers  le  centre  du  mouvement ,  &:  y  formeront  le  globe  I  er- 
reftre  s'il  y  en  a  afiez  pour  cela,  fuppofé  que  la  Terre  ne  fuft  pas 
encore.  Et  la  raifon  eft  la  mefme  que  celle  quijdans  l'expérien- 
ce ^raportce  cy  dellus ,  fait  que  la  cire  d'Efpagne  s'amafTe  au 
centre  du  vaifléau.   C'eft  donc  en  cela  que  confifte  vraifem- 
blablement  la  pefanteur  des  corps  :  laquelle  on  peut  dire ,  que 
c'eft  l'effort  que  fait  la  matière  fluide, qui  tourne  circulaire- 
ment  autour  du  centre  de  la  Terre  en  tous  fens,  à  s'éloigner 
de  ce  centre,  &  à  pouffer  en  fa  place  les  corps  qui  ne  fuivent  pas 
ce  mouvement. 

Or  la  raifon  pourquoy  àcs  corps  pefants,que  nous  voions  de- 
.fcendre  dans  l'air ,  ne  fuivent  pas  le  mouvement  fpheriquc  de  la 
matière  fluide,  eft  aftez  manifefte  -,  parce  qu'y  ayant  de  ce  mou- 
vement vers  tous  les  coftez  ,  les  impulfions  qu' un  corps  en  re- 
çoit fefuccedent  fi  fubitement  les  unes  aux  autres,  qu'il  y  in- 
tercède moins  de  temps  qu'il  luy  en  faudroit  pour  acquérir  un 
mouvement  fenfible.  Mais  comme  cette  feule  raifon  ne  fuffit 
pas  pour  empêcher  que  les  corps  les  plus  menus  que  l'oeil 
puifte  appercevoir ,  comme  font  les  brins  de  pcufllcre  qui  vol- 
tigent dans  l'air  ,  ne  foient  point  chaflTez  ça  &  là  par  la  rapidité 
de  ce  mouvement)  il  faut  fçavoir  que  ces  petits  corps  ne  na- 
gent pas  dans  la  feule  matière  liquide  qui  caufela  pçfanteur: 
mais  qu'outre  celle  cy  il  y  a  d'autres  matières  ,  compofées  de 
particules  plus  grollleres,  qui  rempliflent  la  plus  grande  par- 
tie de  l'efpace  qui  eft  autour  de  nous ,  6c  mefme  ceux  des 
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cieiiXi  lefquelles  particules  quoyquc  différemment  agitées  & 
réfléchies  entre  elles  j  ne  fuivent  pas  le  mouvcmenr  rr)udain  de 
la  matière  liquide  >  parce  qu'eftant  contiguës,  ou  peu  disantes 
les  rfties  des  autres ,  une  trop  grande  quantité  devroit  fe  mou- 
voir à  la  fois.  L'on  fçait  qu'il  y  a  autour  de  la  Terre  première- 
ment les  particules  de  l'air ,  lefquelles  on  fera  voir  tout  à  l'heu- 
re eftre  plus  grollieres  que  celles  de  la  matière  fluide  que 
nous  avons  fuppofée.  Je  dis  de  plus  qu'il  y  a  une  matière  dont 
les  particules  font  plus  menues  que  cellesde l'air ,  mais  plus 
grollieres  que  celles  de  cette  matière  fluide  :  ce  qui  fe  prouve 
par  nofl:re  expérience ,  qu'on  fait  avec  la  Machine  qui  vuide 
l'air.  Où  Ton  remarque  l'effet  d'une  matière  invifible  qui  pefe 
là  où  il  n'y  a  point  d'air  j  puis  qu'elle  y  foutient  l'eau  fufpendue 
dans  un  tube  de  verre ,  dont  le  bout  ouvert  eft  plonge  dans 
d'autre  eau  :  &  qu'elle  y  fait  couler  l'eau  d'un  fiphon  recourbé, 
de  mefme  que  dans  l'air  :  pourvu  que  l'eau ,  dans  ces  expérien- 
ces j  ait  efl:é  purgée  d'air  j  ce  qui  fc  fait  en  la  laiflant  pendant 
quelques  heures  dans  le  vuide.  Il  paroit  par  là  premièrement, 
que  les  particuleSjde  ce  corps  pefant  &  invifible,  font  plus  peti* 
tes  que  celles  de  l'air ,  puifqu'elles  pafl!ent  à  travers  le  verre  qui 
exclud  l'air ,'  &;  qu'elles  y  font  apercevoir  leur  pefanteur.  Il 
paroit  de  plus  qu'elles  doivent  eftre  plus  grofficres  que  les  par- 
ticules de  la  matière  fluide  qui  caufe  la  pefanteur  5  afin  que  le 
corps  qu'elles  compofent  ne  fuivepasle  mouvement  de  cette 
matière,  par  ce  qu'en  le  fuivant  il  ne  feroitpas  pefant.  Il  peut 
y  avoir  autour  de  nous  encore  d'autres  fortes  de  matières  de 
différents  degrczde  ténuité,  quoyque  toutes  plus  groiîîeres 
que  n'eft  la  matière  qui  caufe  la  pefanteur.  Lefquelles  contri- 
bueront donc  toutes  à  empêcher  les  petits  brins  de  la  pouiliere 
d'eftre  emportez  parle  mouvement  rapide  de  cette  matière, 
parce  qu'elles  ne  fuivent  pas  ce  mouvement  elles  mefmes. 
Il  ne  faut  pas  au  relie  trouver  étranges  ces  différents  degrez 
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de  petits  corpufcules ,  ni  leur  extrême  petitefle.  Car  bien  que 
nous  ayons  quelque  penchant  à  croire  que  des  corps jà  peine  vi- 
fibles  ,  font  desja  prefque  aulTi  petits  qu'ils  le  peuvent  eftre, 
la  raifon  nous  dit  que  la  mefme  proportion  qu'il  y  a  d'une  m<:;n- 
tagne  à  un  grain  de  fable ,  ce  grain  la  peut  avoir  à  un  autre  pe- 
tit corps  j  ôc  cettuicy  encore  à  un  autre ,  &  cela  autant  de  fois 
qu^on  voudra. 

L'extrême  petiteiïe  des  parties  de  noftre  matière  fluide  eft 
encore  d'une  neceflité  abfolue  pour  rendre  raifon  d'un  effet 
confiderable  de  la  pefanteur  ;  qui  eft  que  des  corps  pefants ,  en- 
fermez de  tous  coftez  dans  un  vaifleau  de  verre ,  de  metail ,  ou 
de  quelqu'autre  matière  que  ce  foit ,  fe  trouvent  pefer  tous- 
jours  également.  De  forte  qu'il  faut  que  la  matière  que  nous 
avons  dit  eftre  caufe  de  la  pefanteur ,  pafte  très  librement  à  tra- 
vers tous  les  corps  qu'on  eftime  les  plus  folides  3  &:  avec  la  mef- 
me facilité  qu'à  travers  l'air. 

Ce  qui  fe  confirme  encore  par  ce  que ,  s'il  n'y  avoit  pas  cet- 
te liberté  de  paftage ,  une  bouteille  de  verre  peferoit  autant 
qu'un  corps  maHlf  de  verre  de  la  mefme  grandeur  ;  Se  que  tous 
les  corps  folides  d'égal  volume  peferoient  également  ,  puif- 
que ,  félon  noftre  Théorie ,  la  pefanteur  de  chaque  corps  eft  ré- 
glée par  la  quantité  de  la  matière  fluide  qui  doit  monter  en 
fa  place. 

Cette  matière  pafle  donc  facilement  dans  les  interftices  des 
particules  dont  les  corps  font  compofez ,  mais  non  pas  par  les 
particules  mefmes3&:  ce  qui  caufe  les  divcrfes  pefanteursjpar  ex- 
emple, des  pierres  3  des  métaux  ô^c.  c'eft  que  ceux  de  ces  corps, 
qui  font  plus  pefants ,  contienent  plus  de  telles  particules ,  non 
en  nombre  mais  en  volume  :  car  c'eft  en  leur  place  feulement 
que  la  matière  fluide  peut  monter.  Mais  parce  qu'on  pourroit 
douter ,  fi  ces  particules ,  eftant  impénétrables  à  la  dite  matière, 
font  pour  cela  entièrement  folides  :  (car  ne  l'eftant  pas,  ou  mef- 
me 
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me  eftant  vuides ,  elles  devroicnt  faire  le  mefmc  effet ,  par  la 
raifonqueje  viens  de  dire)  je  demontreray  qu'elles  ont  cette 
parfaite  foliditcf  j  &z  que  par  confequent  la  pefanteuf  des  corps 
fuit  precifement  la  proportion  de  la  matière  ,  qui  les  com- 
pofe. 

Je  feray  remarquer  pour  cela  ce  qui  arrive  dans  le  choc  de 
deux  corps,  quand  ils  fe  rencontrent  d'un  mouvement  hori- 
zontal, li  eft  certain  que  la  refiftence  que  font  les  corps  à  élire 
mus  horizontalement  ,  comme  feroit  une  boule  de  marbre  ou 
de  plomb  pofée  fur  une  table  bien  unie ,  n'cft  pas  caufée  par 
leur  poids  vers  la  Terre ,  puifque  le  mouvement  latéral  ne  tend 
pas  à  les  éloigner  de  la  Terre  ,  6c  qu'ainfi  il  n'eft  nullement 
contraire  à  l'adion  de  la  pefantcur ,  qui  les  poufle  en  bas. 

Il  n'y  a  donc  rien  que  la  quantité  de  matière  attachée  enfem  - 
ble,  que  chaque  corps  contient,  qui  produit  cette  refiftence:  de 
forte  que  fi  deux  corps  en  contienent  autant  l'un  que  l'autre , 
ils  réfléchiront  également  ,  ou  demeureront  tous  deux  fans 
mouvement,  félon  qu'ils  feront  durs  ou  mois.  Mais  l'expé- 
rience fait  voir  que  toutes  les  fois  que  deux  corps  reflechififent 
ainfi  également  ou  s'arreftent  l'un  l'autre ,  eftant  venus  à  fe  ren- 
contrer avec  d'égales  vitefles ,  ces  corps  font  d'égale  pefan- 
teur:donc  il  s'enfuit  que  çeux,quifont  compofez  d'égale  quan- 
tité de  matière,  font  auili  d'égale  pefanteur.  ce  qu'il  faloit  de- 
monftrer. 

Monf  Des  Cartes  eftoit  en  cecy  d'un  autre  fentiment ,  com- 
me encore  en  ce  qui  regarde  le  pafTage  libre  de  la  matière ,  qui 
Gaufe  la  pefaatcur  ,-à  travers, les.corp s  fur  lefquels  ejie  agit.  Car 
pour  ce  qui  eft  de  ce  derniei-  point ,  il  veut  que  cette  matière 
foit  empêchée ,  par  la  rencontre  de  la  Terre,. de  continuer  fes 
mouvements  en  ligne  droite ,  &:  que  pour  cela  elle  s'en  éloigne 
le  plus  qu'elle  peut.  En  quoy  il  femble  n'avoir  pas  penfé  à  cet- 
te propriété  delà,  pefanteiir  qtiêj'ay  f^tit-emarquèr  peu  aupa- 
ravant 
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favant.  Car  Ci  le  mouvement  de  cette  matière  eft  empêché  par 
la  Terre,  elle  ne  pénétrera  non  plus  librement  les  corps  des 
métaux  ni  cekiy  du  verre.  D'oiiil  s'enfuivroit  que  du  plomb 
enfermé  dans  une  phiole  perdroit  Ton  poids  à  l'égard  de  la 
phiole  mcfme,  ou  que  du  moins  ce  poids  fcroit  diminué.' De 
plus  ,  en  portant  un  corps  pefant  au  fond  d*Hn  puits ,  ou  dans 
quelque  carrière  ou  mine  profonde,  il  y  devroit  perdre  beau- 
coup de  fa  pelanteur.  JVlais  on  n'a  pas  trouvé ,  que-je  fcache , 
par  expérience  qu'il  en  perde  quoy  que  ce  foit. 

Qjiant  à  l'autre  point ,  Mr.  Des  Cartes  prétend ,  que ,  quoy 
qu'une  mafle  d'or  foit  vingt  fois  plus  pefante  qu'une  portion 
d'eau  de  la  mefme  grandeur,  l'or  néanmoins  peut  ne  contenir 
que  4  ou  5  fois  autant  de  matière  que  l'eau  :  premièrement  à 
caufe  qu'il  faut  déduire  (  il  faloit  plutoft  dire  adjouter  }  un 
poids  égal  à  l'un  ôc  l'autre ,  à  raifon  de  l'air  dans  lequel  on  les 
pefe  :.  &  puis  parce  que  l'eau  Se  les  autres  liquides  ont  quelque 
légèreté  à  l'égard  des  corps  durs ,  d'autant  que  les  parties  des 
premiers  font  en  un  mouvement  continuel. 
'-^  Mais  on  peut  refpondre  à  la  première  de  ces  deux  raifons  , 
que  la  pefanteur  de  l'airautour  de  nous  ,  n'eftant  à  celle  de  leau 
qu'environ  comme  i  à  800 ,  cène  fera  pas  un  poids  confidera- 
blc  qu'il  faudra  adjouter  également  à  celuy  de  l'eau'Sc  de  l'or , 
trouvé  par  la  balance.  Et  pour  l'autre  raifon  ,  fi  elle  eftoit  bon- 
ne 5  il  faudroit  qu'une  mcfme  portion  d'eau ,  après  eftre  gelée 
pefaft  bien  d'avantage  qu'eftant  liquide  ;  &  de  mefme  les  mé- 
taux en  maffc ,  plus  que  quand  ils  font  fondus  >  ce  qui  eft  con- 
tre l'expérience.  Outre  que  je  ne  vois  pas  comment  il  a  conceu 
que  le  mouvement  des  parties  des  corps  liquides  leur  donne- 
roit  de  la  légèreté ,  c'eft-à-dire  de  l'effort  pour  s'écarter  du 
centre ,  puifque  pour  cela  il  faudroit  que  ce  mouvement  fuft 
circulaire  autour  du  centre  delà  Terre ,  ou  qu'il  fuft  plus  fort 
vers  le  haut  que  vers  le  bas ,  ce  qu'iln'a  jamais  dit,  mais  bien 
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au  contraire  que  les  parties  des  liqueurs  fe  meuvent  en  tous  fens 
indifféremment. 

Il  ne  femble  non  plus  avoir  confideré  combien  la  vitefTe  de  la 
matière  fluide  doit  eftre  grande ,  pour  donner  autant  de  pefan- 
teur'qu'on  en  trouve  à  la  plus  part  des  corps  :  parce  qu'autre- 
ment il  auroit  bien  juge  que  le  mouvement,  que  peuvent  avoir 
les  parties  de  Teau&de  femblables  liquides,  n'eft  nullement 
comparable  au  mouvement  de  cette  n^^tiere  quicaufe  lape- 
fanteur. 

Pour  moy  j'ay  recherché  foigneufement  le  degré  de  cette  vi- 
tefle  ,  &  je  crois  pouvoir  déterminer  à  peu  prés  à  combien  elle 
doit  monter.Et  puis  que  plufieurs  autres  effets  naturels  en  peu- 
vent dépendre ,  il  ne  fera  pas  inutile  de  faire  voir  icy  ce  que  pro- 
duit mon  calcul ,  &  fur  quoy  il  eft  fondé.  Reprenant  donc  la 
fîguredontjemefuis  fervi  cy  deffus ,  puis  que  la  pefantcur  du 

corps  E  eft  juftement  égale 
à  l'effort  avec  lequel  une 
portion  auffi  grande ,  de  la 
matière  fluide ,  tend  à  s'é- 
loigner du  centre  d  j  ou  que 
c'eft  plutoft  la  mefme  cho- 
fe;  il  faut  qu'une  livre  de 
plomba  par  exemple,  pefe 
autant  vers  la  Terre ,  cu'u- 
ne  maffe  de  la  matière  flui- 
de 5  de  la  grandeur  de  ce 
plomb,  (j'entens  de  la 
grandeur  que  font  fes  par- 
ties folides  )  pefe  du  cofté  d'enhaut  pour  s'éloigner  du 
centre ,  par  la  vertu  de  fon  mouvement  circulaire.  Or  la 
matière  du  plomb  ôf  la  matière  fluide  ne  différent  en  rien  fé- 
lon nofkre  hypothefé.     On  peut  donc  dire  que  la  livre  de 

plomb 
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plomb  pefe  autant  vers  le  bas ,  qu'elle  pcferoit  vers  le  haut ,  fi , 
demeurant  à  la  mefme  dillance  du  centre  delà  Terre,  elle  tour- 
noit  autour  avec  autant  de  viteflc  que  fait  la  matière  flui- 
de. Mais  je  trouve  par  ma  Théorie  du  mouvement  Circulaire, 
qui  s'accorde  parfaitement  avec  Texperience  ,  qu'un  corps 
tournant  en  cercle  ,  fi  on  veut  que  fon  effort  à  s'éloigner  du 
centre ,  égale  juftement  l'effort  de  fa  fimple  pefanteur ,  il  faut 
qu'il  faflc  chaque  tour  en  autant  de  temps ,  qu'un  Pendule ,  de 
la  longueur  du  demi  diamètre  de  ce  cercle ,  en  emploie  à  faire 
deux  allées.  Il  faut  donc  voir  en  combien  de  temps  un  pen- 
dule ,  de  la  longueur  du  demidiametre  de  la  Terre ,  feroit  ces 
deux  allées.  Ce  qui  cft  aifé  par  la  propriété  connue  des  pendu- 
les j  6c  par  la  longueur  de  ccluy  qui  bat  les  Secondes ,  qui  efl: 
de  3  pieds  8 'lignes,  mefurede  Paris.  Et  je  trouve  qu'il  fau- 
droit  pour  ces  deux  vibrations  i  heure  241  minutes  >  enfup- 
pofant ,  fuivant  l'exafte  dimenfion  de  Mr.  Picard ,  le  demidia- 
metre de  la  Terre  de  1 96 1 5  800  pieds  de  la  mefme  mefure.  La 
vitefl^e  donc  de  la  matière  fluide ,  à  l'endroit  de  la  furface  de  la 
Terre,  doit  eftre  égale  à  celle  d'un  corps  qui  feroit  le  tour  de  la 
Terre  dans  ce  temps  de  i  heure ,  24^  minutes.  Laquelle  vitef- 
fe  eft,  à  fort  peu  près,  1 7  fois  plus  grande  que  celle  d'un  point 
fous  l'Equateur  i  qui  fait  le  mefme  tour,  à  l'égard  des  Etoiles 
fixes  y  comme  on  doit  le  prendre  icy ,  en  2  3  heures ,  5  6  minu- 
tes, ce  qui  paroit  par  la  proportion  entre  ce  temps  6c 
celuy  d'une  heure  24^  minutes  ,  qui  eft  très  près  comme  de 
17  à  I. 

Je  fçay  que  cette  rapidité  femblera  étrange  à  qui  la  voudra 
comparer  avec  les  mouvemens  qui  fe  voient  icy  parmy  nous. 
Mais  cela  ne  doit  point  faire  de  difficulté  -,  6c  mefme ,  par  ra- 
portàfa  fphere,  ou  à  la  grandeur  de  la  Terre,  elle  ne  paroitra 
point  cxtraordmaire.  Car  fi  ,  par  exemple ,  en  regardant  un 
Globe  Terreftre ,  de  ceux  qu'on  fait  pour  l'ufage  de  la  Geogra- 
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phie ,  0!i  s'ini.i^ine  fur  ce  globe  un  point  qui  n'avance  que  d'un 
de^rré  en  14  Secondes  ou  bACCemensde  pous  ,  qui  eilla  viteiFe 
delà  m  iciere  que  je  viens  de  dire  5  on  trouvera  ce  inou\ement 
très  médiocre  ,  &  mefmeil  pourra  fembler  eftreient. 

11  y  a  au  refle  plufieurs  effets  naturels  qui  Tembient  demander 
une  matière  extrêmement  agitée ,  &  qui  pénètre  facilement  par 
les  pores  des  corps.  Telle  ell  la  force  de  la  poudre  à  Canon,  qui 
en  s'allumant  ne  prend  pas  fon  mouvement  violent  d'elle  mef- 
me ,  ni  deceluy  qui  en  aproche  la  mefclie  5  &  par  confeo^uent  il 
fautqu'il  vienedequelqu'autre  matière  qui  ait  ce  mouvement, 
Ôc  qui  fe  trouve  par  tout  ^"faifant  fon  elîet  toutes  les  fois  qu'elle 
y  trouve  une  difpofition  convenable.  Telle  ell  aufTi ,  à  ce  queje 
conçois ,  la  force  du  Reilbrt ,  tant  de  l'acier  &  autres  corps  foli- 
des,  que  deceluy  de  l'air.  A  quoyl'on  peut  joindre  celle  des 
mufcles  des  animaux  :  qu'on  explique  fort  bien  par  une  fermen- 
tation que  le  fuc  des  nerfs  caufe  dans  le  fang  :  mais  d'où  viendra 
la  force  de  la  fermentation,  fice  n'efl  de  quelque  mouvement 
de  dehors?  La  puifTante  adliondela  Geléene-paroitpas  non 
plus  concevable,  fionn'a  recours  aune  impulfion  violente  de 
quelque  matière  ,  qui  fafle  étendre  oulaglace.  enyintrodui- 
fant  d'autres  particules,  ou  les  bulles  qui  s'y  forment ,  en  aug- 
mentant l'air  qu'elles  contienent.  Ce  quife  fait  avec  tant  de 
violence,  que  j'en  ay  vu  crever  des  canonsde  moufquet,  dans 
lefquels  l'eau  avoit  efl:é  enfermée. 

Mais  pour  revenir  à  la  Pefanteur  ;  l'extrême  viteUe  de  la  ma- 
tière qui  la  caufe,  fert  encore  à  expliquer  comment  les  corps 
pefants  5  en  tombant ,  accélèrent  tousjours  leur  mouvement  , 
quand  mefme  ils  l'ont  desja  acquis  à  un  fort  grand  degré  de  vi- 
tefle  Car  celuy  de  la  matière  fluide,  furpaflant  encore  de  beau- 
coup la  célérité  d'un  bouler  de  canon ,  par  exemple  ,  qui  re- 
tombe de  l'air ,  après  y  avoir  efté  tiré  perpendiculairement  5  ce 
bculet,jufqu'à  la  fin  de  fa  chûte,refîent  à  fort  peu  prés  la  mefme 
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preiïîon  de  cette  matière,  &  partant  fa  célérité  en  efl  conti- 
nuellemenc  augmentée.  Au  lieu  que,  fi  la  matière  n'avoit  qu'un 
mouvement  médiocre,  la  balle  après  en  avoir  acquis  autant, 
n'accelereroit  plus  fa  chute,  par  ce  qu'autrement  die  feroit 
obligée  de  pouffer  cette  mefme  matière,  à  fucceder  dans  fa  pla- 
ce avec  plus  de  viteffe  qu'elle  n'auroitpour  cela  par  fon  pro- 
pre fnouvement. 

L'on  peut  enfin  trouver  icy  la  raifon  du  Principe  que  Gaiilée 
a  pris  pour  démontrer  la  proportion  de  l'accélération  des  corps 
qui  tombent  5  qui  efl  que  leur  viteffe  s'augmente  également  en 
des  temps  égaux.  Car  les  corps  eflancpouflezfucceffivement 
par  les  parties  de  la  matière  qui  tafche  de  monter  en  leur  place , 
&qui,  comme  on  vient  de  voir,  agilTent  continuellement  fur 
eux  avec  h  mefme  force ,  du  moins  dans  ks  chûtes  qui  tombent 
fous  noltre  expérience  5  c'en  efl  une  fuite  neceiïaireque  l'ac- 
croiffement  des  viteffes  foit  proportionel  à  celuy  des  temps. 

Ainfi  donc  j 'ay  expliqué, par  une  Hypothefe  qui  n'a  rien  d'im- 
poffible  ,  pourquoy  les  corps  terreftres  tendent  au  centre  5 
pourquoyl'adlion  de  la  gravité  ne  peut  eflre  empêchée  parl'in- 
terpofition  d'aucun  corps  de  ceux  que  nous  connoifFons  5  pour- 
quoy les  parties  de  dedans  de  chaque  corps  contribuent  toutes 
àfapefanreur;  &  pourquoy  en  fin  les  corps  en  tombant  aug- 
mentent continuellement  leur  vitelfe,  &  cela  dans  la  raifon 
des  temps.  QLufont  les  proprietez  delapefanteurqu'on  avoit 
remarquées  jufqu'a  prefent. 

lien  refle  une  encore,  que  jufqu'icy  on  n'a  pas  crû  moins 
certaine^  qui  efl  que  les  corps  pefans  le  font  autant  en  un  en- 
droit delà  ferre  qu'en  un  autre.  Ce  qui  aiant  eflé  trouvé  au- 
trement ,  par  des  obfervations  qu'on  a  faites  depuis  peu ,  il  vaut 
la  peine  d'examiner  d'où  cela  peut  procéder,  &  quelles  en  font 
les  confequences. 

L  on  affure  d'avoir  trouvé  dans  la  Caienc,  qui  efl  un  païs 
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dans  l'Amérique,  éloigné  feulement  de  4  ou  5  degrezde  l'E- 
quateur,  qu'un  Pendule  qui  bat  les  Secondes  ,  ycO:  plus  court 
qu'a  Paris  d'une  ligne  &  un  quart,  d'où  fenluit  que ,  fi  on  prend 
des  pendules  d'égale  longueur,  celuy  de  la  Caiene  fait  des  allées 
un  peu  plus  lentes  que  celuy  de  Paris.  La  vérité  du  fait  eftant 
pofée  ,  on  ne  peut  douter  que  ce  ne  foit  une  marque  aflurée  de 
ce  que  les  corps  pefans  deîcendcnt  plus  lentement  en  ce'païs 
là  qu'en  France.  Et  comme  cette  diverfité  ne  fçauroitcflre  at- 
tribuée à  la  ténuité  de  l'air ,  qui  eft  plus  grande  dans  la  zone 
Torride^  parce  qu'elle  devroit  cauferun  effet  tout  contraire-, 
je  ne  vois  pas  qu'il  puifleyavoir  d'autre  raifon,  finon  qu'un 
mefme  corps  pefe  ipoins  fous  la  ligne  que  fous  des  Climats  qui 
s'en  éloignent.  Je  reconnus,  auflî  to(t  qu'on  nous  eufl  commu- 
niqué ce  nouveau  phénomène ,  que  la  caufe  en  pouvoit  eftre 
raportée  au  mouvement  journalier  de  la  Terre  :  qui  eftant  plus 
grand  en  chaque  païs ,  félon  qu'il  approche  plus  de  la  ligne 
Equinodtiale^  doit  produire  un  effort  proportionne  à  rejetter 
les  corps  du  centre  5  &leur  ofter  par  là  une  certaine  partie  de 
.  leurpefanteur.  Etileftaifé,  par  les  chofes  expliquées  cy  def- 
fus  ,  de  fçavoir  la  quantième  partie  ce  doit  eftre  ,  dans  les 
corps  qui  fe  trouvent  placez  fous  l'Equateur.  Car  ayant  trou- 
vé ,  comme  on  a  vu ,  que ,  û  la  Terre  tournoit  1 7  fois  plus  vi- 
fle  qu'elle  ne  fait ,  la  force  Centrifuge  fous  l'Equateur  feroit 
égale  à  toute  la  pefanteur  d'un  corps  -,  il  faut  que  le  mouvement 
de  la  Terre,  tel  qu'il  eft  maintenant,  ofte  une  partie  de  la  pe- 
fanteur^qui  foit  à  la  pefanteur  entière  comme  i  au  quarré  de  1 7 , 
c'eft-à-direW9  5  parce  que  les  forces  des  corps,  à  s'éloigner  du 
centre  autour  du  quel  ils  tournent ,  font  entre  elles  comme  les 
quarrez  de  leurs  viteftes ,  fuivantmon  Théorème  3%  ^eViCen^ 
trifuga.  Chaque  corps ,  fous  l'Equateur,  eftant  donc  moins  pe- 
fant  de  -à-,  de  ce  qu'il  feroit  fi  la  Terre  ne  tournoit  point  fur  fon 
axe  5  il  s'enfuit ,  par  les  loix  de  la  Meehanique ,  que  la  longueur 
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d'un  Pendule, en  cet  endroit,  doit  auflîeftre  diminuée  de^^?, 
pour  faire  fes  allées  dans  le  mcfme  temps  qu'il  les  feroit  fur 
la  Terre  immobile. 

Mais  pour  fçavoir  la  diminution  que  doit  fouffrir  unPenduIe, 
qui  de  Paris  eft  tranfporté  fous  la  ligne  Equinodtiale ,  il  faut 
confidercr  qu'a  Paris  fa  longueur  eO:  defia  moindre  que  fi  la  Ter- 
re efloit  en  repos  5  parce  que  le  mouvement  journalier  fait  aufîi 
fous  ce  parallèle  fon  effort  à  éloigner  les  corps  du  centre  de  la 
Terre.  Lequel  effort  n'efl  pourtant  pas  fi  grand  qu'il  eft  fous  la 
Ligne;  tantàcaufe  que  le  cercle  du  mouvement  eft  moindre, 
que  parce  qu'il  ne  chafTcpas  les  corps  dire(fl:ement  en  haut, 
mais  fuivant  la  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  Terre  ,  comme  l'on 
verra  par  cette  figure.  Le  cercle  p  a  oj  y  reprefcnte  la  Terre , 

coupée  par  un  plan  qui 
paffe  par  fcs  deux  pôles ,  p, 
0^  le  centre  eft  c  :  le  cercle 
Equinodtial  E  c  a  :  le  paral- 
lèle de  Paris  don,  fuppo- 
fant  que  Paris  eft  en  d.  k  h 
reprefente  une  corde  qui 
foutient  un  plomb  h  ,  qui 
s'écarte  de  la  perpendicu- 
laire K  D  c  ,  parce  qu'il  efl 
rejette  ,  par  le  mouve- 
L  ment  circulaire ,  fuivant  la 
ligne  G  D  M  5  que  je  fuppo- 
fe  paffer  par  le  poids  h. 

Pourconnoitre  mainte- 
nant quelle  doiteftre  lafî- 
^  tuation  du  fil  k  h  ,  &  com- 

bien   moins   le  plomb  h 
pcfc  de  cette  façon,  que  s'il  pendoic  perpendiculairement  le 

long 
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long  de  K  D  ;  il  faut  conftderer  le  point  h  comme  eftant  tiré  par 
trois  fils ,  H  c  ,  H  M  ,  H  K.  defquels  h  c  le  tire  vers  le  centre  de 
la  Terrejavec  tout  le  poids  que  le  plomb  auroit  fi  la  Terre  efloit 
fans  mouvement,  mais  h  m  le  tire  de  fon  cofté  avec  la  force  que 
donne  le  mouvement  de  la  Terre  dans  le  cercle  DN.  &  letroi- 
fieme  fil  h  k  tire ,  ou  eft  tiré ,  avec  une  force  qui  efl  celle  qu'on 
cherche.  Ayantdonc  prolongé  c  h,  &mené  kl  paralleleà 
p  M  ;  l'on  fçait  que  les  trois  coftez  du  triangle  h  l  k  font  pro- 
portionels  aux  puifTances  qui  tirent  le  point  h  :  le  coftc  l  h  re- 
fpondant  à  celle  qui  tire  par  h  c  3  le  codé  k  l  à  celle  qui  tire  par 

H  M  -,  &  le  coftè  H  K  à  la 
puiiïance  qui  tire  ou  fou- 
ticnt  le  plomb  par  le  fil 
KH.  Mais  le  triangle  kdh 
efl  cenfé  avoir  tous  fcs 
coflez   égaux  à  ceux  du 
triangle  h  l  k  ,  parce  que 
c  H  L  eft  comme  parallèle 
àcDK.  Les  coftez  donc 
de  K  D  H  refpondent  aux 
mefmes  puiflànces  :  fça- 
L  voir  le  cofté  k  d  à  la  pe- 
fanteur  abfoluë  du  poids 
H  ,  qu'il  auroit  fi  la  Terre 
ne  tournoit  point  3  d  h  à 
la  puifîànce  que  luy  impri- 
me le  mouvement  journa- 
lier 5  &  KHàla  pefanteur 
qu'on  cherche.  Or  ce  triangle  khd  eft  donné,  car  puis  que 
nous  fçavons que  l'efFort  circulaire , fous  l'Equateur  en  E,eft 
■ih  du  poids  abfolu  :  &  puifque  cet  effort  eft  à  celuy  en  d,  ou  en 
H ,  comme  e  c  à  d  o ,  qui  font  en  raifon  donnée ,  nous  fçau- 
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ronsdoncaiiflî,  quelle  partie  du  poids  abfolu  eft  l'effort  cen- 
trifuge en  D  ou  H.  c'cft-  à-dire  que  la  raifon  de  d  k  à  d  h  fera 
connue ,  comme  eftant  compofée  de  celle  de  289^1, 6c  de  Ecà 
D  0.  Mais  l'angle  h  d  k  eft  aulîî  connu ,  eftant  égal  à  celuy.de  la 
Latitude  de  Paris,  fçavoir de^S  degr.  5  i  min.  Donc  on  cônnoi- 
tra  la  raifon  de  d  k  à  k  h  ,  qui  eft  celle  de  la  pefanteur  abfduç 
des  corps ,  à  celle  qu'ils  ont  à  Paris ,  Se  qui  eft  encore  celle  dcda 
longueur  du  pendule  fur  la  Terre  immobilcjà  la  longueur  <Ju'il 
doit  avoir  fous  ce  Parallèle ,  fuivant  ce  qui  dcfia  a  efté  dit.  Et 
puis  que  la  longueur  du  pendule  à  Secondes  eft  donnée  à  Paris, 
l'on  fçaura  aufîi  celle  qu'auroit  le  pendule  à  Secondes  fur  la 
Terre  immobile  ,  &  queMe  eft  leur  différence ,  &  de  combien 
cette  différence  eft  moindre  que  cette  ^h  3  que  nous  avions 
trouvée  fous  l'Equateur. 

Pour  faire  cette  fupputation  avec  facilité ,  6c  fans  le  calcul 
des  triangles ,  il  faut  fçavoir,  6c  nous  le  proverons  à  cette  heure, 
que ,  comrnele  quarré  du  rayon  e  c  eft  au  quarré  de  d  o  ,  finus 
du  complément  de  la  Latitude  de  Paris ,  ainfi  eft  ^^5  »  différen- 
ce ou  racourciffement  du  pendule  fous  l'Equateur ,  à  la  diffé- 
rence ou  racourciftement  à  Paris.  Qui fe trouve  parla  eftre-j^^ 
de  la  longueur  du  pendule  fur  la  Terre  immobile ,  ou  fous  le 
Foie.  Et  puifque  le  Pendule  à  fécondes  à  Paris ,  eft  de  3  pieds 
Silignesj  il  s'enfuit  que  la  Longueur  du  penduîefurla  Terre 
immobilcjou  fous  le  Polc/eroit  de  3  pieds  9^  lignes,  d'où  oftant 
■ihi  qui  fait  li  ligne,  on  aura  la  longueur  du  pendule  à  Secon- 
des, fous  l'Equateur,  de  3  pieds  71  lignes .  De  forte  que  et  pen- 
dule feroit  plus  court,  que  celuy  de  Paris,  de  -i  d^'une  lignej  qi^î 
eft  un  peu  moins  que  ce  qui  a  efté  trouvé  à  la  Caiene  par  Mr. 
Richer  ,  Içavoir  une  ligne  8c  un  quart. 

Maison  ne  peut  pas  fe  fier  entièrement  à  ces  premières  ob- 
fervations  ,  defquelles  on  ne  voit  marqué  aucune  circonftancc. 
Et  encore  moins  ,  à  ce  que  je  crois  ,  à  celles  qu'on  dit  avoir 
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efté  faites  à  la  Gadaloupe ,  où  le  racourciflcment  du  pendule 
de  Paris  auroitcfté  trouvé  de  2  lignes.  Il  faut  efpcrer  qu'avec 
le  temps  nous  ferons  informez  au  juftede  ces  differenics  lon- 
gueurs ,  tant  fous  la  ligne  qu'en  d'autres  Climats  >  &  certaine- 
ment la  chofe  mérite  bien  d'eftre  recherchée  avec  loin,  quand 
ce  ne  fcroit  que  pour  corriger  ,  fuivant  cette  1  heorie,  les  mou- 
vemens  des  Horloges  à  Pendule ,  en  les  faifant  fervir  à  mcfurer 
lés  Longitudes  fur  mer.  Car  une  Horloge  j  par  exemple  qui 
feroit  bien  réglée  à  Paris ,  eftant  tranfportée  en  quelque  endroit 

fous  l'Equateur  ,  rctarde- 
roit  environ  d'une  minute 
^  5  fécondes  en  24  heures> 
comme  il  eft  aife  de  fup- 
puter  fuivant  le  railonne- 
ment  précèdent:  &:  ainiî 
à  proportion  pour  chaque 
différent  degré  de  Latitu- 
de. Où  l'on  trouvera  que 
ces  retardemens  ,  entre 
eux  5  fuivent  aflez  precifé- 
a  ment  la  mefme  proportion 
que  les  diminutions  de  la 
longueur  du  pendule  :  & 
que  le  plus  grand  retarde- 
ment j  tel  que  feroit  celuy 
d'une  Horloge  fous  TE- 
p  '  quateur,  lors  qu'elle  auroit 

efté  réglée  fous  le  Pôle ,  feroit  par  jour  fort  prés  de  2  \  minutes. 
En  ayant  donc  calculé  desTableSjOn  pourroit  corriger,par  leur 
moien ,  le  mouvement  des  Horloges  ,  &  s'en  fervir  avec  la 
mefme  fureté  que  fi  ce  mouvement  eftoit  par  tout  égal. 
Pour  demonftrer  ce  qui  à  efté  poféun  peu  auparavant ,  en 

cher». 
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cherchant  la  diminution  du  Pendule  à  Paris,  (Se  c'eft  la  mefmc 
chofe  dans  quelque  autre  lieu  que  ce  foit)  lorfqu'on  connoit 
la  quantité  de  cette  diminution  fous  l'Equateur:  fbit  prife, 
dans  la  mcfme  figure ,  k  f  égale  à  k  h  ,  Se  foit  h  g  paral- 
lèle à  l'axe  p  Q^  Il  a  efté  montré  que  h  d  eft  à  d  k  ,  comme 
TefFort  à  s'éloigner  du  centre ,  en  d  ou  h  ,  au  poids  obfolu 
fur  la  Terre  immobile.  Mais  comme  e  c  ou  c  d  à  d  o , 
c'eft- à-dire  comme  g  d  à  h  D,ainfi  eft  l'effort  centrifuge  en 
E,  fous  l'Equateur,  à  celuyen  d.  Donc  comme  g  DaDic, 
ainfi  fera  l'effort  centrifuge  en  e  ,  au  poids  abfolu  fur  la  Terre 
immobile.Et  la  ligne  g  d  fera  le  racourciflement  du  pendulejqui 
eft  requis  fous  l'Equateur ,  fuivant  ce  qui  a  efté  dit  cy  devant. 
Mais  F  i>  eft  le  racourciflement  à  Paris  y  &:  g  d  eft  à  d  f  comme 
le  quarré  de  g  d  au  quarré  de  d  h  j  parce  que  la  petitefle  de 
l'angle  d  k  h,  fait  que  hf  petit  eftre  coniiderée  comme  perpen- 
diculaire à  g  D.  Le  racourciflJement  donc  fous  l'Equateur,  à  cc- 
luy  qui  convient  à  Paris,  eft  comme  le  quarré  de  g  d  au  quarré 
de  D  H  ;  c'eft-à-dire  comme  le  quarré  de  c  d  ^  ou  de  e  c ,  au 
quarré  de  d  g.  ce  qu'il  faloit  démontrer. 

llrefte  à  confiderer  l'angle  h  k  d  ,  dans  la  mefme  figure  j 
qui  marque  de  combien  le  plomb  k  h  ,  eftant  en  repos  ,  dé- 
cline de  la  perpendiculaire  k  d.  Où  je  trouve  que,  fous  le 
Parallèle  de  Paris  ,  cet  angle  eft  de  5  minutes  54  fécondes  ; 
&  qu'il  doit  eftre  encore  un  peu  plus  grand  au  4,5*^  degré 
de  Latitude. 

Cette  declinaifon  eft  bien  contraire  à  ce  qu'on  a  fuppofé ,  de 
tout  temps  ,  comme  une  vérité  très  certaine  ;  fçavoir  que  la- 
corde,qui  tient  un  plomb  fufpendu,  tend  diredement  au  centre 
de  la  Terre.  Et  cet  angle,  d'une  dixième  de  degré,  eft  afl!ez  con- 
fidcrable,  pour  faire  croire  qu'on  devroit  s'en  eftre  aperceu,  foit 
dans  les  obfervations  Aftronomiques  ,  foit  dans  celles  qu'on 
fait  avec  le  Niveau.  Car  pour  ne  parler  que  de  ces  dernières , 

Xz  ne 


152  DISCOURS  DE  LA  CAUSE 

ne  faudroit  il  pas  5  qu'en  regardant  du  coftédu  I^ort,  la  ligne 
du  niveau  bailTaft  vifiblement  fous  l'Horizon  ?  ce  qui  pourtant 
n'ajamaiscftc  remarqué.,  ni  qui  afTurément  n'arrive  point.  Et 
pourendirclai:airona  qui  eft  un  autre  paradoxe,  c'efl:  que  la 
Terre  n'ed  pas  tout  à  fait  fpheriquc  ,  mais  d'une  figure  de 
fphere  abaifiee  vers  les  deux  Foies,  telle  que  feroit  à  peu  prés 
une  Ellipfe,  en  tournant  fur  fon  petit  axe.  Cela  procède 
du  mouvement  journalier  de  la  Terre  ,  &  c'eft  une  fuite 
neceflaire  de  la  declinaifon  fufdite  du  plomb.  Parce  que  la 
defcente  des  corps  pefans  eftant  parallèle  à  la  ligne  de  cette 
fufpenfionj  il  faut  que  la  furface  de  tout  liquide  fe  difpofe 
en  forte ,  que  cette  ligne  luy  foit  perpendiculaire ,  parce  qu'au- 
trement il  pourroit  defcendre  d'avantage.  Partani  la  fur- 
face  delà  mer  eft  telle,  qu'en  tout  lieu  le  fil  fufpendu  luy  eft 
perpendiculaire.  D'où  s'enfuit  qua  la  ligne  du  niveau  ,  c'tft-à- 
dire  celle  qui  coupe  le  fil ,  du  plomb  fufpendu,  à  angles  droits , 
doit  marquer  Phorizon^  ainfi  qu'elle  fait  -,  n'y  ayant'quc  la  hau- 
teur du  lieu»  où  le  niveau  eft  placé ,  qui  le  faiTe  vifer  quelque 
peu  plus  haut.  Or  les  coftes  des  terres  eftant  généralement 
élevées ,  &  prefque  par  tout  de  mefme ,  à  l'égard  de  la  mer  j  il 
s'enfuit  que  tout  le  compofé,  de  terres  &  de  mers,  eft  réduit  a  la 
mefme  figure  fpheroide  que  la  furface  de  la  mer  fe  donne  necef- 
fairement.  Et  il  eft  à  croire,  que  la  Terre  a  pris  cette  figure,  lors 
qu'elle  a  efté  aflemblée  par  Teftect  de  la  pefanteur  :  fa  matière 
ayant  dés  lors  le  mouvement  circulaire  de  24  heures. 

ADDITION. 

Quelque  temps  après  que  j'eus  achevé  d'efcrire  ce" qui  pré- 
cède, ayant  receu  &  examiné  le  journal  du  voiage,  qui, 
par  ordre  de  Meflieurs  les  Diredeurs  de  la  Compagnie  des 
Indes  Orientales ,  a  efté  fait ,  avec  nos  Horloges  à  pendule , 
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jufqu'au  Cap  de  Bonne-Erpcrance  j  &"  da  dépuis  ayant  enco- 
re lu  le  très  fçavant  ouvrage  de  Mr.  Newton,  dont  le  titre 
efl:  ^Philofo^hia  Naturalis  frincipïa  CMathematica  ;  l'un  6c 
l'autre  me  fournit  de  la  matière  pour  étendre  d'avantage  ce  X^'u 
fcours.  Et  premièrement,  quant  aux  différentes  longueurs  des 
Pendules  dans  divers  CUmats ,  dont  il  a  aufli  traité, je  crois 
avoir ,  par  le  moien  de  ces  Horloges  ,  non  feulement  une  con- 
firmation évidente  de  cet  effed  du  mouvement  de  la  Terre , 
mais  aulîl  de  la  mefure  de  ces  longueurs ,  qui  s'accorde  très 
bien  avec  le  calcul  queje  viens  d'en  donner.    Car  ayant  corrigé 
^  rectifié,  fuivant  ce  calcul ,  les  Longitudes  qu'on  avoit  mefu- 
rées  par  les  Horloges,  auretour  du  CapdeB.  Efp^jufqu'au 
Texelen  Hollande,  (car  en  allant  elles  n'avoient  point  fervi} 
j'ay  trouvé  que  la  route  du  vaifTeau  en  cftoit  beaucoup  mieux 
marquée  fur  la  Carte ,  qu'elle  n'eftoit  fins  cette  corre£tion  j 
&:  il  bien ,  qu'en  arrivant  à  ce  Port ,  il  n'y  avoit  pas  5  ou  6  lieues 
d'erreur  dans  la  Longitude  ainfi  redifiée.     Suppofant  que 
celle  dudit  Cap  avoit  efté  bien  prife  par  les  P.  P.  Jefuites ,  lors 
qu'ilsypafTerenten  l'année  1685  >^^  allant  à  Siam  5  Se  quelle 
eft  de  1 8  dcgrez  plus  à  l'Eft  que  celle  de  Paris  j  ce  queje  fçay 
encore  d'ailleurs  ne  s'éloigner  guère  de  la  vérité.  Le  détail  de 
toute  cette  affaire  eft  déduit  au  long  dans  le  Raport  que  j'ay 
fait,touchant  ce  voiage  des  Pendules,aux  dits  Meffieurs  les  Di- 
redeurs.  Sur  lequel  raport ,  après  l'avoir  fait  examiner  par  des 
perfonnes  intelligentes ,  il  leur  a  plu  d'ordonner  qu'on  fiftune 
féconde  épreuve^  pour  s'affurer  par  plufieurs  expériences  de  la 
bonté  de  cette  invention.  L'on  verra  quel  fera  le  fuccés  de  cet 
autre  voiage,  Se  particulièrement  en  ce  qui  eft  de  la  variation 
des  Pendules,   cftant  certain  que,  pour  la  bien  connoitre,  ces 
Horloges  donnent  un  moyen  plus  feur ,  par  leur  accélération  &: 
retardement ,  quQ n'eft  celuyde  mefurer  aftuellementla  lon- 
gueur du  pendule  à  Secondes  en  diftercas  pais.  Cependant , 
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parce  que  dans  l'eflay.dont  je  viens  de  parler ,  l'expérience  s'eft 
fi  bien  accordée  avec  ce  que  j'avois  trouvé  par  raifonnement , 
je  m'y  fie  aflez  pour  vouloir  continuer  cette  fpeculation ,  en 
cherchant  premièrement ,  quelle  eft  donc  la  forme  de  la  Terre, 
puifque ,  comme  il  a  efté  dit ,  elle  n'eft  pas  Spherique. 

Ilcftbon  pour  cela  de  la  confiderer  comme  toute  couverte 
d'eau ,  ou  comme  fi  toute  famafle  n'eftoit  autre  chofe.  Et  alors 
il  paroit ,  par  ce  qui  a  efté  expliqué  cy  deflus  ,  que  la  furface 
doit  efl:re  telle ,  que  ,  dans  quelque  endroit  que  ce  foit ,  le  fil, 
qui  foutient  un  plomb ,  l'aille  rencontrer  à  angles  droits  3  ayant 
égard  à  la  pefanteur  enfemble ,  &  à  la  force  centrifuge ,  qui  dé- 
tourne le  fil  de  fa  diredion  vers  le  centre.  Parce  que  fi  le  fil  ne 
rencontroit  pas  la  furface  à  angles  droits ,  elle  ne  pourroit  pas 
demeurer  en  l'aflîete  où  elle  eft. 

Suppofédonc  les  mefmes  chofes ,  que  dans  la  dernière  figu- 
re du  difcours  pre- 
^  cèdent  ,  Se  auffi  ce 

qui  en  a  efl:é  expli- 
qué i  mais  faifant  la 
forme  de  la  Terre 
un  peu  diminuée  6c 
applatie  vers  les 
Pôles ,  en  forte  que 
Taxe  PQ^foit  plus- 
court  que  le  diamè- 
tre E  A  )  foit  menée 
B  D  s  R  parallèle  à 
A  K  H  ,  coupant  EA, 

p  Q^en  s  &  R.  Puif- 
que le  fil  K  H ,  qui  foutient  le  plomb ,  ou  plutoft  fa  parallè- 
le bd,  doit  rencontrer  la  furface  de  la  mer  à  angles  droits  > 
6c  puifque  ccfil pend  ea forte, que  kd  eft  à  dh,  ou  d  c  à 

es. 
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es,  comme  la  pefanteur  abfolue  a  la  force  centrifuge 
en  D  j  laquelle  raifon  eft  compofée  de  celle  de  la  pefan- 
teur abfolue  ,  à  la  force  centrifuge  en  e  ,  qui  eft  comme  de 
289^1  5  &  de  celle  de  cette  force  à  la  force  centrifuge  en  d  , 
qui  eft  comme  EC  à  DO^il  parcit  que  la  nature  de  la  Ligne  cour- 
be e  d  p  eft  déterminée  par  la  propriété  de  fa  perpendiculaire , 
comme  d  r  >  c'eft- à-dire  qu'en  menant  une  telle  perpendiculai- 
re ,  tousjours  la  raifon  de  d  c  à  c  s  doit  eftre  compofée  d'une 
raifon  donnée ,  Se  de  celle  de  e  c  à  d  o.  Ou  bien ,  comme  on 
en  peut  inférer  facilement ,  que  la  raifon  de  d  o  à  c  s ,  ou  de 
o  R  à  R  c  doit  eftre  compofée  de  la  dite  raifon  donnée ,  &  de 
celle  de  e  càc  d. 

Or  il  eft  difficile  de  trouver  ainfides  lignes  courbes  par  h 
propriété  donnée  de  leurs  perpendiculaires,  ou,  ce  qui  eft  la 
mefme  chofejpar  la  propriété  de  leur  Tangentes.  Mais  il  y  a  un 
moyen  aflez  aifé  pour  cette  courbe  icy ,  qui  eft  fondé  fur  l'é- 
quilibre de  certains  canaux ,  dont  Mr.  Newton  a  donné  la  pre'i 
miere  idée. 

Le  canal  qu'il  fuppofeeft  reprefenté  dans  noftre  figure  par 
ï  c  p  j  faifant  un  angle  droit  au  centre  de  la  Terre.  11  faut  le 
concevoir  comme  ayant  quelque  peu  de  creux  ,  &  rempli 
d'eau.  Ce  qui  eftant ,  il  eft  certain  que  les  deux  jambes ,  e  c  , 
c  p  5  fe  doivent  tenir  en  équilibre ,  fi  l'en  fuppole  que  la  Terre , 
eftant  toute  compofée  d'eau,  prend  une  figure ,  dont  les  diamè- 
tres foient  E  A  &  p  c^:  parce  qu'autrementjCctte  eau  du  canaljne 
demeureroit  pas  non  plus  dansfon  affiete  en  la  concevant  fans 
canal,  contre  ce  qu'on  fuppofe.  d'oiiil  eft  aifé  de  trouver  la 
la  raifon  de  e  a  à  p  q.  Car  en  pofant  e  c  y:>a  j  c  p  "^ù  5  8c  re- 
prefentant  la  pefanteur  abfolue  par  une  ligne/  j  &  la  force  ccn- 
ccntrifuge  en  e  par  la  ligne  ;/  ;  le  poids  du  canal  p  c  eft/  ^ ,  fça- 
voircequife  fait  en  multipliant  toutes  les  parties  de  ce  canal 
également  par  la  ligne/.  Mais  le  poids  du  canal  e  c  ,  qui  fcroic 
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/  tf  j  efl:  diminué  par  la  force  centrifuge  de  toutes  fes  parties ,' 
des  quelles  la  plus  élevée,  qui  eft  en  e  ,  a  la  force  n  -,  Se  toutes 
les  autres  parties  l'ont  proportionée  à  celle  cy ,  fuivant  leur  di- 
flances  du  centre  d.  ce  qui  fait  •  na  pour  toute  la  force  centri- 
fuge de  l'eau  du  canal  v.  c  ,  qui  eftant  oftée  de  fon  poids  p  a , 
Tckcpa-^na-,  quidoiteftre  égal  à/»  ^  poids  du  canal  p  c.d'oii 
il  paroit  que  <«  eft  à  ^  commej^  à/-^  ;/.  C'eft-à-dire  que  le  dia- 
mètre E  A  de  la  Terre,  eft  à  fon  axe  pQ^,comme  289à288>,  ou 
comme  5  7  8  à  5  7  7  j  car  la  raifon  de/  à  ;/  eftoit  comme  2  89  à  i . 
Pour  trouver  en  fuite  quelle  eft  la  ligne  courbe  e  d  ? ,  je 

m'imagine  le  ca- 
nal plein  d'eau  e  cd, 
6c  menant  d  o  per- 
pendiculaire fur  l'a- 
xe p  c  5  je  fais  c  o 
^/^j&OD^yjles 
autres  lignes  eftant 
nommées  comme 
devant.  Il  eft  cer- 
tain qiie  l'eau  de  e  c 
Scelle  de  Dcfe  doi- 
vent derechef  con- 
trebalancer. Et  mef- 
me,  cela  doit  arriver 
de  quelque  manière  qu'on  conçoive  que  le  canal  foit  fait, 
pourvu  qu'il  aboutiffede  part  6c  d'autre  à  la  furfacej  com- 
me, parex.  s'il  alloit  par  d  o  c  e,  ou  d  o  p,  ou  dc  p.  Main- 
tenant ,  la  force  centrifuge  de  toute  l'eau  en  c  d  ,  eft  é^ale  à 
celle  de  l'eau  qui  remplirait  le  canal  o  d  ,  fuppofé  de  mefme 
largeur  ;  ce  qui  it  voit  facilement  par  la  Mechanique  des 
plans  inclinez.  Mais  comme  e  c  ^^,  à  d  o  "^y  ,  ainii  eft  la 
force  centrifuge  en  e  ,  qui  eftoit  »,  à  la  force  centrifuge  en  d  ; 

qui 
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qui  fera  donc  «XiDont  la  moitié  multipliant  le  contenu  du  canal 

a 
D  o  ^/  y  fait  la  force  centrifuge  de  ce  canal  ^  { nyy,  qyj  ^^ 

a 

donc  aulîi  la  force  centrifuge  du  canal  c  d.  Mais  la  pê- 
fanteur  de  ce  canal  c  d,  vers  le  centre  c  ,  eûp  Vx  x  -\-yJ.  donc 
fa  prellion  qui  rcftc  vers  c  ,  fera  /  Vx  x  -^y^  -  j  njy  -,  qui 

a 

doit eftre.égale  2.fa-\an^ prefllon du  canal e  c ,  trouvée cy- 
devant. 

Laquelle  Equation ,  en  fuppofant  IP  ^/,  revient  à  celle- cy, 

n 

-+-  2  <^  ayy  -  ^  + 
Qui  fait  voir  que  la  ligne  courbe  e  d  p  n'ell  pas  une  fection  de 
Cône 5  fi  ce n'eft  quand  p^n font  égales >  c'eft-a-dire  quand 
la  force  centrifuge  d'un  corps,placé  en  E^eft  fuppofée  égale  à  fa 

pefanteur  vers  le  centre  c.  Car  alors  il 
paroit  que  /  eft  égale  à  ^  j  6c  l'Equation 
devient  jy+  ^  laayy-a^  -h  ^ffxx; 
eu  hkn  y^-iaayy  -i-  ^+  ^  j^ffxx. 
èc  enfin jyjv  -  aa  "^Piax.  Ce  qui  mar- 
que qu'en  ce  cas  ED*p  eft  une  Parabole, 
telle  que  dans  cette  figure  j  ayant  le 
fommet  p  j  Taxe  p  c  égal  à  la  moitié  de 
c  E  i  &  le  paramètre  double  de  la  mef- 
mecE. 

De  forte  que  fi  la  Terre ,  ayant  le  dia- 
mètre E  A  de  la  grandeur  qu'il  eft ,  tour- 
^  noit  5  fur  fon  axe  p  Q^,  17  fois  plus  vifte 

qu'elle  ne  fait  y  (  car  alors  la  force  centrifuge  en  b  feroit  égale  à 
la  pefanteur  vers  le  centre ,  par  la  demonftration  qui  eft  dans 

Y  ce 
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ce  Difccurs)elle  auroit  la  figure  du  corps  que  font  ces  deux  de- 
mies Paraboles  oppofées  ,  p  e  c  ,  CL^  c  ,  en  tournant  autour 
de  l'axe  p  Q,  Et  on  voit  que  c'eft  là  la  plus  grande  force 
œntrifuge  qu'on  puifle  fuppofer  j  par  ce  que  ,  fi  on  la  fai- 
foit  plus  grande  que  la  pefantenr  ,  les  corps  placez  en  e 
s'envolercient  en  l'air. 

Hors  de  ce  cas  ,  fi  dans  l'Equacion  trouvée  l'on  fait  ^y 
><)  a  z>  j  eftant  z,  une  ligne  indéterminée ,  l'on  sura 


aa 


aa 


Et  mettant  d pour//-/,  viendra  ;s ^ ^i- 2  ^-  ^^ d (f  -t-  4 /_/ xx 

a  a  a 

D'où    je     connois 
^  que,c  o  eftant  JC",  fl 

la  perpendiculaire 
0  T  eft  appellee  z  -, 
le  point  T  fera  dans 
uneHyperbole  dont 
l'axe  adjouté  à  c  e 
fera  ^d.  "Et  que 
comme  4  ff  à  a  a, 
ainfi  fera  l'axe  au 
paramètre  i  qui^cra 
donc  aadj  c'eft-à- 

ire  ^-^  i  en  refti- 
p 
tuant  les  valeurs  de  i  &  de/  Et  parce  quejyjy  eftoit  égale  àaz^ 

il  s'enfuit  que  D  o  ^y  fera  moyene  proportionelle  ^tre  o  t 
6c  E  c.  D'où  l'on  peut  trouver  les  point  s  par  lefquels  la  ligne 
courbe  e  d  p  doit  pafler. 

Or  cette  ligne  fatisfait  aulîi  à  ce  que  j'ay  dit  eftre  requis  ^ 
fçavoir  que  menant  p  r  qui  luy  foit  à  angles  droits ,  la  raifon 

d^ 
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de^  R  à  R  c  fera  compofée  de  la  raifon  de/  à  »  j  8c  de  E  c  à  cd, 
comme  cela  fe  peut  prouver  par  le  calcul  d'Algèbre. 

J'ay  fuppoîe  dans  tout  ce  raironnement  que  la  pefanteur 
cfl:  la  mefme  au  dedans  de  la  Terre  qu'à  fa  furface^ce  qui  me  pa- 
roit  fort  vraifemblable ,  non  obftant  la  raifon  qu'on  peut  avoir 
d'en  douter,  dont  je  parleray  après.  Mais  quand  il  en  feroit 
autrement ,  cela  ne  changeroit  prefque  rien  à  ce  qui  a  efté  trou- 
vé de  la  figure  de  la  Terre  :  mais  bien  alors  quand  la  force  cen- 
trifuge fait  une  partie  confiderable  de  la  pefanteur ,  ou  qu'elle 
luyeftégale,  comme  dans  le  cas  de  la  figure  Parabolique ,  qui 
alors  deviendroit  tout  autre.  Au  refte  quand  la  force  centrifuge 
en  E  eft  très  petite  à  raifon  de  la  pefanteur ,  comme  elle  eft  icy 
fur  la  Terre ,  l'Hyperbole  e  t  p ,  à  caufe  du  grand  éloignement 
de  fon  centre ,  approche  fï)rt  de  la  Parabole,  &  par  confequent 
E  D  p  ne  diffère  guère  de  rEllipfej  ni  guère  aufll  du  cercle, 
parce  que  e  c  alors  ne  furpaffe  c  p  que  de  fort  peu  -,  comme  il  a 
cfté  trouvé  peu  devant,  que  cet  excès  n'eft  que  ih  de  e  c,  demi- 
diametre  de  la  Terre. 

Monfieur  Newton  le  trouve  Vtt  de  e  c  ,  &:  que  ainfi  la  figure 
de  la  Terre  diffère  bien  plus  de  la  fpherique  ;  fe  fervant  en  cela 
d'une  tout  autre  fupputation.  que  je  n'examinéray  pas  icy, 
parce  qu'au fli  bienjenefuispas  d'accord  d'un  Principe  qu'il 
luppofc  dans  ce  calcul  &■  ailleurs  j  qui  eft ,  que  toutes  les  peti- 
tes parties  ,  qu'on  peut  imaginer  dans  deux  ou  plufieurs  diffé- 
rents corps  5  s'attirent  ou  tendenipà  s'approcher  mutuellement. 
Ce  que  je  ne  fçaurois  admettre ,  par  ce  queje  crois  voir  claire- 
ment, que  la  caufe  d'une  telle  attradion  n'eft  point  explica- 
ble par  aucun  principe  de  Mcchanique  ,  ni  des  règles  du 
mouvement,  comme  je  ne  fuis  pas  perfuadé  non  plus  de  la  ne* 
ceffité  de  l'attradion  mutuelle  des  corps  entiers  >  ayant  fait 
voir  que  ,  quand  il  n'y  auroit  point  de  Terre,. les  corps  ne 
laifferoient  pas ,  par  ce  qu'on  appelle  leur  pefanteur ,  de  ten- 
dre vers  un  centre.  Y  2  Je 
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Je  n'ay  donc  rien  contre  la  Vis  Centri^  et  à  ^commc  Mr.New- 
ton  l'appelle, par  la  quelle  il  fait  pefer  les  Planètes  vers  le  Soleil, 
6c  la  Lune  vers  la  Terre ,  mais  j'en  demeure  d'accord  faris  diffi- 
culté :  parce  que  non  feulement  on  fçait  par  expérience  qu'il  y 
a  une  telle  manière  d'attra£bion  ou  d'impulfion  dans  la  nature , 
mais  qu'auiîi  elle  s'explique  par  les  loix  du  mouvement ,  com- 
me on  a  vil  dans  ce  que  j 'ay  écrit  cy  dclÏÏis  de  la  pefanteur    Car 
rien  n'empêche  quelacaufcjde  cette  Vis  Centripeta  vers  le 
Soleil,  ne  foit  femblable  à  celle  qui  pouffe  les  corps,  qu'on 
appelle  pefants  ,  à  defcendre  vers  la  Terre.  Il  y  avoit  long 
temps  que  je  m'eftois  imaginé,  que  la  figure  fpherique  du  So- 
leil pouvoir  elle  produite  de  mefme  que  celle  qui ,  félon  moy , 
produit  la  fphericité  de  la  Terre  j  njaisje  n'avois  point  étendu 
l'action  delà  pefanteur  à  de  fi  grandes  diftances ,  comme  du  So- 
leil aux  Planètes ,  ni  de  la  Terre  à  la  Lune  ;  parce  que  les  Tour- 
billons de  Mr.  Des  Cartes  ,  qui  m'avoient  autrefois  paru  fort 
vraifemblables ,  &  que  j'avois  encore  dans  l'efprit ,  venaient 
àlatraverfc.  Je  n'avois  pas  penfé  non  plus  à  cette  diminution 
réglée  de  la  pefanteur ,  fçavoir  qu'elle  eftoit  en  raifon  récipro- 
que des  quarrez  des  diftances  du  centre  :  qui  eft  un^  nouvelle 
&:  fort  remarquable  propriété  de  la  pefanteur ,  dont  .il  vaut 
bien  la  peine  de  chercher  la  raifon.  Mais  voiant  maintenant 
par  les  demonftrations  de  Mr.  Newton,  qu'en  fuppofant  une 
telle  pefanteur  vers  le  Soleil,  Se  qui  diminue  fuivant  la  dite  pro- 
portion ,  elle  contrebâlancefi  bien  les  forces  centrifuges  des 
Planètes,  Se  produit  juftemcnt  l'effet  du  mouvement  Ellipti- 
que, que  Keoler  avoit  deviné.  Se  vérifié  par  les  obfervations,  je 
ne  puis  guère  douter  que  ces  Hypothefes  touchant  la  pefanteur 
nefoient  vrayes ,  ni  que  le  Syftemede  Mr.  Newton,  autant 
qu'il  eft  fondé  la  deffus ,  ne  le  ioit  de  mefme.  Qui  doit  paroi- 
trc  d'autant  plus  probable ,  qu'on  y  trouve  la  folution  de  plu- 
fieurs  diificultez ,  qui  faifoient  delà  peine  dans  les  Tourbil- 
lons 
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Ions  fuppofez  de  Des  Cartes.  On  voit  maintenant  comment  les 
excentncitez  des  Planètes  peuvent  demeurer  conftamment  les 
mefmes  :  pourquoy  les  plans  de  leurs  Orbes  ne  s'unifient  point, 
mais  gardent  leurs  différentes  inclinaifons  à  l'égard  du  plan  de 
l'Ecliptique ,  &  pourquoy  les  plans  de  tous  ces  Orbes  patient 
neceflairement  par  les  Soleil.  Comment  les  mouvemens  des 
Planètes  peuvent  s'accélérer  &  le  ralentir  par  les  degrez  qu'on 
y  obferve  ;  qui  malaisément  pouvoient  eftre  tels ,  li  elles  na- 
geoient  dans  un  Tourbillon  autour  du  Soleil.  On  y  voit  enfin 
comment  les  Comètes  peuvent  traverfer  noftre  Syfteme.  Car 
depuis  qu'on  fçait  qu'elles  entrent  fouvent  dans  la  région  des 
Planètes ,  on  avoit  de  la  peine  à  concevoir  comment  elles  pou- 
voient quelquefois  aller  d'un  mouvement  contraire  à  celuy  du 
Tourbillon,  qui  avoit  afTez  de  force  pour  emporter  les  Planè- 
tes. Mais,  parla  dodrinede  Mr.  Newton,  ce  fcrupule  eft 
encore  ofté;  puifque  rien  n'y  empêche  que  les  Comètes  ne 
parcourent  des  chemins  Elliptiques  autour  du  Soleil ,  comme 
les  Planètes  j  mais  des  chemins  plus  étendus  ,  êc  de  figure  plus 
différente  de  la  circulaire  5  &  qu'ainii  ces  corps  n'aient  leurs 
retours  périodiques  ,  comme  quelques  Philofophes  6c  Aftro- 
nomes  anciens  &  modernes  fel'eftoient  imaginé. 

Il  y  a  feulement  cette  diificulté ,  que  Mr.  Newton ,  en  rejet- 
tant  les  Tourbillons  de  Des  Cartes ,  veut  que  les  efpaces  cele- 
ftes  ne  contienent  qu'une  matière  fort  rare ,  afin  que  les  Planè- 
tes &  les  Comètes  rencontrent  d'autant  moins  d'obflacle  en 
leur  cours.  Laquelle  rareté  eftant  pofée ,  il  ne  femble  pas  pof- 
fible  d'expliquer  ni  l'adtion  de  la  Pefanteur ,  ni  celle  de  la  Lu- 
mière ,  du  moins  par  les  voies  dont  je  me  fuis  fervi.  Pour  exa- 
miner donc  ce  point,je  dis  que  la  matière  etherée  peut  eftre  cen- 
fée  rare  de  deux  manières ,  fçavoir  ou  que  fes  particules  loient 
diftantes  entre  elles  ,  avec  beaucoup  de  vuide  entre  deuXi  ^^ 
quelles  fe  touchent ,  mais  que  le  tirfu  de  chacune  foit  rare  >  6c 

Y  3  entre- 
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entre-meflé  de  beaucoup  de  petits  efpaces  vuides»  Pour  ce  qui 
cftdu  vuidc,  je  l'admets  fans  dilliculté,  ôcmermejele  crois 
neceflaire  pour  le  mouvement  des  petits  corpufcules  entre  eux. 
n'eftant  point  du  fentiment  de  Mr.  Des  Cartes ,  qui  veut  que 
la  feule  étendue  fafle  l'eflence  du  corps  >  mais  y  adjoutant  en- 
core la  dureté  parfaite ,  qui  le  rende  inpenetrable,  &  incapable 
d'eftre  rompu  ni  écorné.  Cependant  à  confidererla  rareté  de 
la  première  manière ,  je  ne  vois  pas  comment  alors  on  pour- 
roit  rendre  raifon  delà  Pefanteur  :  ôc  quant  à  la  Lumière ,  il  me 
femble  entièrement  impollîble,  avec  de  tels  vuideSjd'expliquer 
fa  prodigieufe  vitcffe ,  qui  doit  eftre  (îx  cent  mille  fois  plus 
grande  que  celle  du  Son  ,  fuivant  la  demonftration  de  iVîr. 
Romer  ,  que  j'ay  raportée  au  Traité  de  la  Lumière.  C'eft 
pourquoy  je  tiens  qu'une  telle  rareté  nefçauroit  convenir  aux 
efpaces  celeftes. 

11  y  a  plus  d'apparence  de  la  concevoir  de  l'autre  façon^  par- 
ce que  les  particules  s'y  peuvent  toucher  ,  comme  je  les  ay  fup- 
pofées  au  dit  Traité ,  ôc  toutefois  ,  à  caufe  de  la  légèreté  de 
leur  tiflu ,  refifter  fort  peu  au  mouvement  des  Planètes.  Car 
quefçait  onjufqu'oii  la  nature  peut  aller  àcompoferdes  corps 
durs,  avec  peu  de  matière  >  fur  tout ,  Il  des  particules  très  me- 
nues &:  déliées ,  ou  mefme  creufes ,  peuvent  eftre  infiniment 
fortes.  Maisjecroisque,  fans  confiderer  la  rareté ,  la  grande 
agitation  de  la  matière  etherée ,  peut  contribuer  beaucoup  à  fa 
penetrabilité.  Car  file  petit  mouvement  des  particules  de  l'eau 
la  rend  liquide  j  &  de  beaucoup  moindre  refiftence,  à  l'égard 
des  corps  qui  nagent  dedans,  que  n'eft  le  fable  eu  quelque  pou- 
dre très  fine  j  ne  faut  il  pas  qu'une  matière  plus  fubtile ,  &c  infi- 
niment plus  agitée ,  foit  aufli  d'autant  plus  aifée  à  pénétrer  ? 

Quoyqu'ilen  foit,  nous  voions  que  la  nature  ne  manque 
pas  d'induftrie ,  pour  faire  qu'il  y  ait  des  efpaces ,  dans  lefquels 
les  corps  fe  meuvent  avec  très  peu  de  refiftence  y  car  cela  pa- 

roic 
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roit  par  ce  que  nos  mains  fentent  dans  l'air ,  Se  encore  plus  par 
les  expériences  qu'on  fair  dans  les  vaifleaux  de  verre ,  dont 
on  a  tiré  tout  l'air  >  ou  la  plume  la  plus  légère ,  defcend  avec  la 
mefmevitefle  qu'une  balle  de  plomb.  Qi-ie  fi  on  vouloit  fou- 
tenir  que  cela  proc^'de  de  la  grande  rareté  de  la  matière  qui  re- 
fte  dans  ce  vuide  d'air  ^  j  âlleguerois  au  contraire  qu'on  y  aper- 
çoit l'effet  d'une  matière  c[ui  pefe  fort  confiderablement ,  com- 
me on  a  vu  dans  l'expérience  cy  deflus  raportée. 

Qiiant  auraifonnementde  Mr.  Newton  danslaProp.6.  du 
Livre  3. pour  prouver  l'extrême  rareté  de  l'ether:  fçavoir  que  les 
pefanteurs  des  corps  font  comme  les  quantitez  de  la  matière 
qu'ils  contienent  j  &  que ,  cela  eftant  5  fi  les  efpaces  de  l'air  ou 
de  réther  eftoient  aufîi  pleins  de  matière  que  l'or  ôc  l'argent, 
ces  métaux  n'y  defcendroient  pas  ;  parce  qu'un  corps  folide  3 
n'ayant  pas  une  plus  grande pefanteur  fpecifique  qu'un  fluide , 
n'y  fçauroit  enfoncer,  je  dis  que  je  fuis  d'accord  que  les  pefan- 
teurs des  corps  fuivent  les  quantitez  de  leur  matière  j  5c  je  l'ay 
mefme  démontré  dans  ce  prefent  Difcours.  Mais  j'ay  auiTi  fait 
voir ,  qu'à  ces  corps  que  nous  appelions  pefants ,  la  pefanteur 
peut  bien  eftre  imprimée  par  la  force  centrifuge  d'une  matière  , 
qui  ne  pefe  point  elle  mefme  vers  le  centre  de  la  Terre ,  à  caufe 
de  fon  mouvement  circulaire  Sz  très  rapide  ;  mais  qui  tend  à 
s'en  éloigner.  Cette  matière  donc  peut  fort  bien  remplir  tout 
l'efpace  autour  de  la  Terre,  que  d'autres  corpufcules  n'occ-u- 
pent  point ,  fans  que  cela  empefche  la  defcente  des  corps  qu'on 
appelle  pefants  )  eftant  au  contraire  la  feuîc  caufe  qui  les  y  obli- 
ge. Ce  feroit  autre  chofe  fi  on  fuppofoit  que  la  pefanteur  fuft 
\ine  qualité  inhérente  de  la  matière  corporelle.  Mais  c'eft  à 
*quoy  je  ne  crois  pas  que  Mr.  Newton  confente ,  parce  qu'une 
telle  hypothefe  nous  eloigneroit  fort  des  principes  Mathéma- 
tiques ou  Mechaniques. 

Il  me  dira  peuteftre  j  que  ,  quand  on  m'auroit  accordé 

que 
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que  la  matière  etherée  confifte  en  des  particules  qui  fe  tou- 
chent, pour  tranfmetcre  la  lumière  i  on  ne  verroit  pas  pourtant 
qu'elle  obferveroic  cette  règle  de  ne  s'étendre  qu'en  ligne  droi- 
te,  comme  elle  fait  j  parce  que  cela  eft  contre  fa  Propos.  42 .  du 
2  Livré,  qui  dit  que  le  mouvement ,  qui  fe  répand  dans  une  ma- 
tière fluide,  ne  s'étend  pas  feulement  tout  droit  depuis  fon  ori- 
gine/apres  avoir  pafTé  par  quelque  ouverture^mais  qu'il  s'écarte 
aufll  à  cofté.  A  quoy  je  répons  par  avance ,  que  ce  quej'ay  alle- 
gué,pour  prouver  que  la  lumière  (horfmis  en  la  reflexion  ou  en 
la  réfraction)  ne  s'étend  que  directement ,  ne  laifle  pas  de  fubfi- 
fter  non  obfl:ant  la  dite  Propofition.  Parce  que  je  ne  nie  pas  que, 
quand  le  Soleil  luit  à  travers  une  fenefl:re ,  il  ne  fe  répande  du 
mouvement  à  cofl:éde  l'efpace  éclairé  j  mais  je  dis  que  ces  on- 
des détournées  font  trop  foibles  pour  produire  de  la  lumière. 
Et  quoy  qu'il  veuille  que  l'émanation  du  Son  prouve  que  ces 
epanchemens  à  cofl:é  font  fenfibles  j  je  tiens  pour  afliiré  qu'elle 
prouve  plufl:oft  le  contraire.  Par  ce  que  fi  le  Son ,  ayant  pafle 
par  une  ouverture ,  s'etendoit  aiifli  à  cofté  ,  comme  veut  Mr. 
Newton ,  il  ne  garderoit  pas  fi  exadcment ,  dans  l'Echo ,  l'éga- 
lité des  angles  d'incidence  6c  de  reflexion  i  en  forte  que  quand 
on  efl:  placé  en  un  Ueu ,  d'oii  il  ne  peut  point  tomber  de  perpen- 
diculaire fur  le  plan  reflechiflant  d'un  mur  un  peu  éloigné, 
on  n'entend  point  repondre  l'Echo  au  bruit  qu'on  fait  en  ce 
lieu ,  comme  je  l'ay  expérimenté  très  fouvent.  Je  ne  doute  pas 
aulTi ,  que  l'expérience  qu'il  apporte  du  Son ,  qu'on  entendroit 
non  obftant  une  maifon  interpofée  ,  ne  fe  trouvait  tout  autre , 
pourvu  que  cette  maifon  fuft  placée  au  milieu  de  quelque 
grande  eau ,  ou  en  forte  qu'il  n'y  euft  rien  autour ,  qui  pufl:  ren- 
voicr  quelque  parcelle  du  Son  par  reflexion.  • 

Et  pour  ce  qu^il  dit ,  qu'en  quelque  endroit  qu'on  foit  dans 
une  chambre ,  dont  la  feneftre  eft  ouverte ,  on  y  entend  le  Son 
de  dehors  3  non  pas  par  la  reflexion  dçs  murailles ,  mais  venant 
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direOrement  de  la  fenêtre  >  on  voit  combien  il  eft  facile  de  s'y 
abuier ,  à  caufe  de  la  multitude  des  reflexions  réitérées  ,  qui  fc 
font  comme  dans  un  inftant  ^  de  forte  que  le  Son ,  qui  s'entend 
comme  venant  immédiatement  de  la  fenêtre  ouverte,  en  peut 
venir,  ou  des  endroits  fort  proches,  après  une  double  reflexion. 
J'avoue  donc ,  que  pour  ce  quiefl:  des  ondulations  ou  cercles 
qui  fe  fontà  la  lurface  de  l'eau ,  la  chofe  fe  paflTe  à  peu  près  com- 
me l'aflure  Mr.  Newton  :  c'efl:  à  dire  qu'une  onde ,  après  avoir 
pafle  l'ouverture,  fe  dilate  en  fuite  d'un  cofl:é  Se  d'autre ,  &  tou- 
tefois plus  foiblement  là  que  dans  le  milieu.  Mais  pour  le  Son , 
je  dis  que  ces  émanations  par  les  cofl:ez ,  font  prefque  infenfi- 
bles  à  l'oreille  :  &  qu'en  ce  qui  eft:  de  la  lumière ,  elles  ne  font 
point  d'effet  du  tout  fur  les  yeux. 

J'ay  crû  devoir  aller  au  devant  de  ces  obje£tions  que  pou- 
voit  fuggerer  le  Livre  de  Mr.  Newton ,  fçachant  la  grande  eft:i- 
me  qu'on  fait  de  cet  ouvrage ,  &  avec  raifon  j  puis  qu'on  ne 
fçauroit  rien  voir  déplus  fçavant  en  ces  matières,  ni  qui  té- 
moigne une  plus  grande  pénétration  d'efprit.  11  me  rcfte  en- 
core deux  chofes  à  remarquer  dans  fon  Syfl:eme  ,  qui  me  fem- 
blent  fqj^elles ,  6c  qui  me  donneront  occafion  de  faire  quel- 
que refwRon.  Apres  quoy  j'adjouteray  ce  que  j'ay  trouvé 
parmi  mes  papiers  touchant  le  mouvement  des  corps  à  travers 
l'air,  ou  autre  milieu  qui  refifte  j  duquel  mouvement  il  traite  au 
long  dans  le  livre  2. 

On  a  vu  comment  dans  leSyfl:emede  Mr.  Newton  lespe- 
fantcurs  ,  tant  des  Planètes  vers  le  Soleil,  que  des  Satellites  vers 
leurs  Planètes ,  font  fuppofées  en  raifon  double  réciproque  de 
leurs  diftances  du  centre  de  leurs  Orbes.  Ce  qui  fe  confirme  ad- 
mirablement par  ce  qu'il  démontre  touchant  la  Lune  5  fca- 
voir  que  fa  force  centrifuge  ,  que  luy  donne  fon  mouvement, 
égale  precifemcnt  fa  pefanteur  vers  la  Terre ,  &  qu'ainfi  ces 
deux  forcés  contraires  la  tiencnt  fufpenduc  là  oii  elle  eft:.  Car  la 
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diftance  d'icy  à  la  Lune  eftant  de  60  demiâiametres  de  la  Ter- 
re ,  &  partant  la  pefanteur,  dans  fa  région ,  izsô  de  celle  que  nous 
fentons  -,  il  faloit  que  la  force  centrifuge  d'un  corps, qui  fe  mou- 
vroit  comme  la  Lune,égalaft  de  mefme  ihô  du  poids  qu'il  auroit 
à  la  furface  delà  Terre.Ce  qui  fe  trouve  effedivement  ainfij^  le 
calcul  s'en  peut  faire  aifément5puis  qu'on  fçait  desja  que  la  for- 
ce centrifuge  fous  l'Equateur  eft  -2U  de  noftre  pefante'ur  icy  bas. 
Mais  pulfque  cet  exemple  delà  Lune  prouve  fi  bien  la  dimi- 
nution du  poids  5  fuivant  la  raifon  réciproque  des  quarrcz  des 
diftances  du  centre  de  la  Terre  j  on  pourroit  douter  s'il  n'y  au- 
roit pas  aux  Pendules  une  autre  inégalité ,  outre  celle  qui  eftoit 
caufëe  par  le  mouvement  journalier.  Car  fi  la  Terre  n'eft  pas 
fpherique ,  mais  aflfez  près  fpheroide,  &  qu'un  point  fous  l'E- 
quateur eft  plus  éloigné  du  centre  ,  que  n'eft  un  point  fous  le 
Pôle  5  dans  la  raifon  de  578^577,  comme  il  a  efté  dit  cy-  de- 
vant j  les  pefanteurs  eftant  en  ces  endroits  en  raifon  contraire 
des  quarrez  de  ces  diftances ,  il  faudroit  au iTi  que  le  pendule 
fous  l'Equateur  fuft  plus  court ,  que  celuy  deiTous  le  Pôle,  dans 
cette  mefme  raifon  contraire.  C'eft  à  dire  que  ces  pendules  fe- 
roient  comme  288  à  289  >  ou  que  le  pendule  fous  jjjftquaîeur 
feroit  plus  court  àQ-^h  de  ce  qu'il  feroit  fous  lePoW  Qiueft 
juftementla  mefme  différence,  quiprovenoit  cy  defTus  du  mou- 
vement journalier ,  ou  de  la  force  centrifuge.  De  forte  qu'une 
Horloge  5  avec  la  mefme  longueur  de  pendule  ,  iroit  plus  lente- 
ment fous  l'Equateur  que  fous  le  Pôle ,  du  double  de  ce  qu'elle 
retardoit  par  le  mouvement  de  la  Terre  >  &  ainfî  cette  differen  - 
ce  journalière  fous  l'Equateur  feroit  de  près  de  5  minutes.  Et 
fous  les  autres  parallèles ,  on  la  trouveroit  par  tout  plus  que 
double  de  ce  qu'elle  y  eftoit  auparavant.    Mais  je  doute  fort 
que  l'expérience   confirme  cette  grande  variation  ,  puifque 
j'ay  vu  que,  dans  le  voiage  dont  j'ay  fait  mention ,  la  feule  pre- 
mière équation  fuffit ,  Se  que  la  plus  que  double  mettroit ,  vers 
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le  milieu  4u  chemin  5  trop  de  différence  entre  la  route  du  vaif- 
feau,  calculée  fur  le  Pendule,  &  celle  qu'il  tenoit  par  l'Efti- 
me  des  Pilotes.  Et  pour  rendre  raifon  pourquoy  la  féconde  va- 
riation n'auroit  pointlieu  j  jedis  qu'il  ne  feroit  par  étrange  fi 
la  pefanteur ,  prés  de  la  furface  de  la  Terre ,  ne  fuivoit  pas  pre- 
cifement ,  ainfi  que  dans  les  régions  plus  élevées ,  la  diminution 
que  font  les  différentes  diftances  du  centre  >  parce  qu'il  fe  peut 
que  le  mouvement  de  la  matière  qui  caufe  la  pefanteur ,  foit  au- 
cunement altéré  dans  la  proximité  de  la  Terre,  comme  il  t'ed 
apparemment  au  dedans  :  puifque  fans  cela  il  faudroit  dire  que 
la  pefanteur,  en  allant  vers  le  centre,  augmenteroit  a  l'infini  ;  ce 
qui  n'eft  point  vraifemblable.  Au  contraire ,  félon  Mr.  New- 
ton, la  pefanteur  au  dedans  delà  Terre  diminue  fuivant  que  les 
corps  approchent  du  centre  j  mais  ilfe  fert  à  le  prouver  de  foa 
principe ,  dontj'ay  dit  que  je  ne  fuis  pas  d'accord. 

Ce  qui  me  refte  à  remarquer  touchant  fon  Sy  ftemc,6c  qui  m*a 
fort  plù ,  c'eft  qu'il  trouve  moyen  ,  en  fuppofant  la  diftance 
d'icy  ou  Soleil  connue,  de  définir  quelle  eft  la  pefanteur  que 
fentiroient  les  habitans  de  Saturne  6c  de  Jupiter ,  comparée  à  la 
noftre  icy  fur  la  Terre ,  &:  quelle  encore  eft  fa  mefure  à  la  fur- 
face  du  Soleil.  Chofes  qui  d'abord  femblent  bien  éloignées  de 
noftre  connoiffance  >  8c  qui  pourtant  font  des  confequences  des 
principes  que j'ayraportez  peu  devant. 

Cette  détermination  a  lieu  dans  les  Planètes  qui  ont  un  ou 
plufieurs  Satellites  .,  parce  que  les  temps  périodiques  de  ceux 
cy,  &  leur  diftances  des  Planètes  qu'ils  accompagnent,  doi- 
vent entrer  dans  le  calcul.  Par  lequel  Mr.  Newton  trouve  les 
planteurs  aux  furfaces  du  Soleil ,  de  Jupiter ,  de  Saturne ,  8c 
de  la  Terre ,  dans  la  raifon  de  ces  nombres ,  loûoo ,  8043 ,  5  ;  6? 
805  \ .  Il  eft  vray  qu'il  y  a  quelque  incertitude  à  caufe  de  la  di- 
ftance du  Soleil ,  qui  n'eft  pas  aflez  bien  connue ,  8c  qui  a  efté 
prife  dans  ce  calcul  d'environ  5000  diamètres  de  la  Terre,  au 
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lieu  qiie/uivant  la  dimenfion  de  Mr.Caflini ,  elle  eft  environ  de 
loooo  5  qui  approche  affez  de  ce  que  j*avois  autrefois  trouvé, 
par  des  raifons  vraifemblables ,  dans  mon  Syfteme  de  Saturne, 
fçavoir  1 20"oo.   Je  difFere  aufll  de  quelque  chofe  en  ce  qui  eft 
des  diamètres  des  Planètes.  De  forte  que ,  par  ma  fupputation, 
la  pcfanteur  dans  Jupiter,  à  celle  que  nous  avons  icy  fur  la  Ter- 
re 5  fe  trouve  comme  1 3  à  i  o ,  au  lieu  que  iVlr.  Newton  les  fait 
égales,  ou infenfiblemcnt  diflerentes.  Mais  la  pefanteur dans 
le  Soleil  3  qui,  parles  nombre's  qu'on  vient  de  voir,  eftoit  en- 
viron 12  fois  plus  grande  que  la  noftre  lur  la  lerre  ,  je  la 
trouve  2 6  fois  plus  grande.   D'où  s'enfuit,  en  expliquant  la 
pefanteur  de  la  façon  que  j'ay  fait ,  que  la  matieee  fluide ,  au- 
près du  folcil ,  doit  avoir  une  v*îtefTe  49  fois  plus  grande  que 
celle  que  nous  avons  trouvée  près  de  la  Terre  j  qui  eftoit  defîà 
17  fois  plus  grande  que  lavitefle  d'un  point  fous  PEquattur. 
Voila  donc  une  terrible  rapidité  j  qui  m'a  fait  peiifer  fi  elle 
ne    pouroit  pas  bien  eftre  la  caufe  de  la  lumière  éclatante 
du  Soleil ,  fuppofé  que  la  lumière  foit  produite  comme  je  l'ex- 
plique dans  ce  quej'en  ay  écrit  ;  fçavoir  de  ce  que  les  particu- 
les Solaires ,  nageant  dans  une  matière  plus  fubtile  &  extrême- 
ment agitée,  frappent  contre  les  particules  de  l'Ether  qui  les 
environnent.    Car  lî  l'agitation  d'une  telle  matière  ,  avec  le 
mouvement  qu'elle  a  icy  fur  la  Terre ,  peut  caufer  la  clarté  de 
la  flamme  d'une  chandelle ,  ou  du  Camphre  allumé,  combien 
plus  grande  fera  t'elle  cette  clarté  par  un  mouvement  49  fois 
plus  prompt  &  plus  violent  ? 

J'ay  vu  avec  plaifir  ce  que  Mr.  Newton  écrit  touchant  les 
chûtes  &  les  jets  des  corps  pefants  dans  l'air  jou  dans  quelqu'^u- 
te  milieu  qui  refiile  au  mouvement^m'eftant  appliqué  autrefois 
à  la  mefme  recherche.  Et  puifque  cette  matière  appartient  en 
partie  à  celle  delà  Pefanteur,  je  crois  pouvoir  raporter  icy  ce 
quej'en  découvris  alors.  Ce  que  je  ne  feray  pourtant  qu'en  a- 
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bregéSc  fans  y  joindre  les  demomftrations>  ayant  négligé  de 
les  achever,  parce  que  cette  fpeculationnem'apas  fembléaf- 
fez  utile ,  ni  de  conlequence ,  à  proportion  de  la  difficulté  qui 
s'y  rencontre. 

J'examinay  premièrement  ces  mouvemensjcn  fuppofant  que 
les  forces  de  la  Refiftance  font  comme  les  VitefTes  des  corps,  ce 
qui  alors  me  paroiffoic  fort  vraifemblable.  Mais  ayant  obtenu 
ce  que  je  cherchois,  j'appris  prefque  en  mefme  temps,  par  les 
expériences  que  nous  fîmes  à  Paris  dans  l'Académie  des 
Sciences ,  que  la  refiftence  de  l'air ,  &  de  l'eau,  eiloit  comme  les 
quarrez  des  virefles.  Et  la  raifon  cft  affez  aifée  à  concevoir  ;  par- 
ce qu'un  corps,  allant  par  exemple  avec  double  vitefTe,  efl  ren- 
contré par  deux  fois  autant  de  particules  de  l'air  ou  de  l'eau ,  6c 
avec  double  célérité.  Ainfi  je  vis  ma  nouvelle  Théorie  renverfée, 
ou  du  moins  inutile.-Apres  quoy je  voulus  aufli  chercher  ce  qui 
arrive  lors  qu'on  fuppofe  ce  véritable  fondement  des  Refiftan- 
ces  ;  oii  je  vis  que  la  chofe  eiloit  beaucoup  plus  difficile ,  &  fur 
tout  en  ce  qui  regarde  la  ligne  courbe  que  parcourent  les  corps 
jettez  obliquement. 

Dans  la  première  fuppofïtion ,  où  les  refiftances  font  comme 
lesvitefTes,  je  remarquay  que,  pour  trouver  les  efpaces  paflez 
en  de  certains  temps ,  lors  que  les  corps  tombent  ou  montent 
perpendiculairement ,  &  pour  connoitre  lesvitefTes  au  bout  àt 
ces  temps,  il  y  avoitune  ligne  courbe,  que  j'avois  examinée 
long  temps  auparavant,  qui  eftoit  de  grand  ufageen  cette  re- 
cherche. On  la  peut  appeller  la  Logarithmique  ou  la  Logifti. 
que  j,  car  je  ne  vois  pas  qu'on  luy  ait  encore  donné  de  nom, 
quoyque  d'autres  l'aient  encore  confiderée  cy  devant.  Cette 
ligne  infinie  eftant  abc,  elle  a  une  ligne  droite  pour  Afym- 
ptote ,  comme  de  j  dans  la  quelle  fi  on  prend  des  parties  égales 
quelquonques  qui  fcfuivent,  comme  d  g  ,  g  f  ,  &  que  l'on  tire 
des  points  d,  g,  f  ,  àts  perpendiculaires  jufqu'à  la  courbe ,  fça- 
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voir  D  A,  G  H ,  F  B ,  ces-lignes  feront  proportionelles  continues; 
D'où  Ton  voit  qu'il  eftaifé  de  trouver  autant  de  points  qu'on 
veut  dans  cette  courbe  i  delà  quelle  je  raporteray  par  après 
quelques  proprictez  qui  méritent  d'eftre  confiderées.  Pour  ex- 
^  pliquer  ce  qui  eft  des 

chûtes  des  corps ,  je 
répète  icy  première- 
ment cequej*ay  écrit 
à  la  fin  du  Traité  du 
Centre  d'Agitation: 
fçavoir  qu*un  corps , 
en  tombant  à  travers 
l'air,  augmente  con- 
tinuellement fa  vitef- 
fe  ,    mais  toutefois 
en  forte   qu'il    n'en 
peut  jamais  excéder , 
ni  mefme  atteindre, 
un  certain  degré)  qui 
cft    la   viteffe    qu'il 
faudroit  à  l'air  à  fou- 
fier  de  bas  en  haut, 
pour  tenir  le   corps  fufpendu  fans  pouvoir  defcendre  j   car 
alors,  la  force  de  l'air  contre  ce  corps ,  égale  fa  pefanteur.  J'ap- 
pelle cette  vitefle ,  dans  chaque  corps ,  la  vitefle  Terminale, 

Si  donc  un  corps  pefant  eft  jette  perpendiculairement  en 
haut  5  avec  une  vitefle  dont  la  raifon  à  la  vitefle  Terminale  foit 
donnée,  par  exemple  comme  de  la  partie  ak  à  kd  dans  l'or- 
donnée AD  5  perpendiculaire  à  l'afy mptote  de  >  foit  menée  kb 
parallèle  à  cette  afymptote ,  8c  qu'au  point  b  la  courbe  foit  tou- 
chée par  la  droite  b  o  ,  qui  rencontre  d  e  en  o ,  6c  d  a  en  q^.  La- 
quelle tangente  fe  trouve  en  prenant  f  o  ,  depuis  l'ordonnée 
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B  F  5  égale  à  une  certaine  longueur ,  qui  pour  toutes  les  tangen- 
tes eft  la  mcfme  ,  &  que  je  definiray  dans  la  fuite^  Puis  foit  a  c 
parallèle  à  cette  tangente ,  coupant  k  b  prolongée  en  p  5  &  du 
point  c  5  où  elle  rencontre  la  courbe ,  foit  tirée  c  l  m  ,  parallè- 
le à  a  d  ,  &  coupant  K  B  prolongée ,  &:  a  m  parallèle  à  l'afym- 
tote,  aux  points  l  Se  m.  Maintenant  le  temps  que  le  corps 
met  à  monter  à  la  hauteur  011  il  peut  arriver ,  eft  au  temps  de  fa 
defcente  de  cette  mefme  hauteur ,  comme  la  ligne  k  b  à  b  l. 

Et  le  temps  qu'il  emploie  â  monter  à  travers  l'air,  eftant 
jette  comme  ilaefté  dit,  eft  au  temps  qu'il  emploieroit  fans 
rencontrer  de  refiftence ,  comme  k  b  à  k  p. 

Et  la  hauteur  à  laquelle  il  montera  dans  Pair ,  à  celle  où  il 
monteroit  fans  refiftence  ,  comme  l'efpace  a  b  k  au  triangle 
A  p  K  ,  ou  comme  q^a  à  a  x  ,  que  je  fuppofe  eftre  la  moitié  d'une 
troifieme  proportionelle  aux  lignes  d  k  ,  k  a. 

Et  fa  viteiïe,  en  commençant  de  monter ,  à  celle  qu'il  a  en  re- 
tombant à  terre,  comme  m  l  à  l  c. 

On  trouve  de  plus  ,  par  cette  mefmc  ligne  ,  quelle  eft  la 
courbe  que  parcourt  un  corps  jette  obliquement.  Car,  dans 
la  mefme  figure ,  fi  l'angle  du  jet ,  fur  la  ligne  hofîzontale ,  eft 
L  M  R. ,  avec  une  vitefle  donnée  ,  dont  le  mouvement  en  haut 
foit  à  la  vitelTe  Terminale  com.me  a  k  à  k  d:  foit  répétée  la  con- 
ftru£tion  précédente,  &  que  la  droite  a  s,  qui  touche  la  courbe 
A  B  c  en  a,  rencontre  kb  en  s-.  Puis  comme  s  p  à  p  B  ainfi  foit  r  l 
à  L  T ,  &;  fur  la  bafe  m  c  foit  drefi^ée  une  figure  proportionelle 
au  fegment  a  b  c  p ,  en  forte  que  les  parallèles  &  également 
diftantes  de  l'afymptote  d  e  ,  dans  l'une  Sz  l'autre  figure ,  aient 
par  tout  la  mefme  raifon  de  b  p  à  t  l.  Ce  fera  la  courbe  m  t  c 
qui  marquera  la  figure  requife  du  jet. 

Et  parce  que  la  hauteur  de  l'élévation  avec  refiftance,  eftoit  à 
lahautcut  du  jet  libre ,  comme-  q^a  à  a  x  j  fi  l'on  fait  que  t  l 
ait  cette  mefme  raifon  à  une  autre  ligne  v  z  >  ce  fera  la  hauteur 

delà 
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de  la  Parabole  m  v  que  fait  ce  jet  libre ,  commencé  en  m  avec 
la  mefme  force,  6c  dans  la  mefme  dire£tion  mr,  qu'avoit  l'autre 
jet.  De  forte  que  fi  dans  l'angle  l  m  r  on  ajufte  y  z  perpendicu- 


laire à  M  c,  &  égale  à  la  double  v  z ,  on  aura  le  fommet  de  cette 
parabole  en  v  au  milieu  de  y  z ,  &  fa  demie  bafe  ou  demie  am- 
plitude M  z. 

Il  eft  à  noter  que,  quel  que  foit  Tangle  d'élévation  l  m  r, pour- 
vu que  la  vitefle  verticale  demeure  la  mefme  ,  on  trouve  icyla 
mefme  amplitude  mc.  Mais  il  faut  eftre  averti  que  ce  font  feu- 
lement les  figures  des  jets  qu'on  trouve  de  cette  façon ,  6c  non 
pas  les  hauteurs  6c  amplitudes  de  divers  jets  comparez  enfem- 
ble.  Car  ils  doivent  tous  eflre  de  mefme  hauteur,quând  la  célé- 
rité 
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rite  verticale  eft  la  mefme.  C'cft  pourquoy  alors  chaque  figu- 
re de  ;et ,  ainfi  trouvée ,  doit  ellre  réduite  à  une  figure  propor- 
tionelle  d'égale  hauteur,  don  veut  fçavoir  comment  les  am- 
plitudes, &  les  hauteurs  des  divers  jets,font  les  unes  aux  autres. 

J'adjouteencoreicy,  que  la  hgne  Logarithmique  ne  fert  pas 
feulement  à  trouver  les  courbes  des  jets ,  mais  qu'elle  eft  cette 
courbe  elle  mefme  en  un  cas ,  fçavoir  quand  on  jette  un  corps 
obliquement  en  bas ,  en  forte  que  ce  qu'il  y  a  de  defcente  per- 
pendiculaire, égale  la  yitc(ï^c  Terminale.  Car  alors  ce  corps  fui- 
vra  precilement  la  courbure  d'une  telle  ligne,  en  s'approchant 
tousjours  de  V  afymptote ,  fans  la  pouvoir  atteindre.  Et  ce  qui 
détermine  l'efpece  de  la  ligne ,  c'eft  que  fa  Soutangente  ^  Qe 
nommeray  ainfi  la  ligne  fo,  qui  pour  toutes  le  s  tangentes  eft 
la  mefme)  fera  double  de  la  hauteur  à  laquelle  la  vitefTe  Termi- 
nale peut  faire  monter  le  corps ,  fans  refiftance  du  milieu. 

Ce  font  là  les  chofes  que  je  trouvay  en  fuppofant  la  refiftan- 
ce eftre  comme  la  vitefle ,  mais  toute  cette  Théorie  eftant , 
commej'aydit,  fondée  fur  un  principe,  que  la  nature  ne  fuit 
point  en  ce  qui  eft  des  refiftances  de  l'air  &  de  l'eau ,  je  la  negli- 

fcay  entièrement  -,  Se  ce  n'eft  qu'à  l'occafion  du  Traité  de  Mr. 
•lewton  que  jel'ay  reprife,  pour  voir  fi  ce  que  nous  avions 
cherché  par  des  voies  fort  différentes  ,  s'accordoit  enfemble 
comme  il  faloit.  Ce  qui  fe  trouve  ainft  :  car  la  conftruftion  pour 
la  ligne  du  jet,  qu'il  donne  dans  la  Propos.  4  du  2  Livre,  quoy- 
que  tout  autre  que  la  miene  5c  plus  difficile ,  produit  pour- 
tant la  mefme  courbe ,  comme  cela  fe  peut  prouver  par  de- 
monftration. 

En  examinant  ce  qui  arrive  dans  la  vraye  hypothefe  de 
la  Refiftance,  qui  eft  en  raifon  double  de  la  VitefTe,  j'avoi s 
feulement  déterminé  ce  cas  particulier,  d'un  corps  jette  en  haut 
avec  fa  vitefTe  Terminalejfçavoir  que  le  temps  de  toute  fon  élé- 
vation en  rair,eft  au  temps  qu'il  emploieroit*à  moiÀter  jufqu'oà 

A  a  il 
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il  peut  fans  reliltancc  ,  comme  le  Cercle    au  Qiiarré  qui 
luv  ell  circonfcrit.  Et  que  la  hauteur  du  premier  jet  elt  à  la  hau- 
teur de  l'aurre,  comme  Tcfpace  entre  une  Hyperbol  &  fon 
afvmptote,  termine  par  deux  parallèles  à  l'autre  afympt;  te  qui 
foienten  raifonde  2  à  i ,  au  rectangle  où  parallélogramme  de 
la  mtlmeHyperbole.Ceft-à-dire3Comme,dans  la  figure  iuivan- 
te,  l'efpace  a  m  d  k  au  quarre  a  c.  Je  n^avois  point  recherché 
les  autres  cas  ,  qui  font  compris  univerfellement  dans  la  Prop. 
9j  du  2  Livre  de  Mr.  Neweon  ,  qui  eft  tresbelle  :  &"  ce  qui  m'en 
empêcha,  ce  tut  que  je  ne  trouvois  point ,  par  là  voie  que  je 
fuivoisj  la  mefure  des  descentes  des  corps ,  fi  non  en  fuppofant 
la  quadrature  de  certaine  Ligne  courbe ,  que  je  ne  fçav^  is  pas 
qu'elle  dependoit  de  la  quadrature  de  l'Hyperbole.  Je  .  tduifis 
la  dimenfion  de  l'efpace de  cetrecourbejà  une  Progrellion  infi- 
nie j  <2  '  4  ^  '  -+-  T  ^  ^  ^"  4  ^  ^  ^c.  Ne  fçachant  pas  que  la  mef- 
me  progrellion  donnoit  au  m  la  mefure  du  fe^Veur  Hyperboli- 
que :  ce  que  j'ay  vu  depuis ,  en  comparant  la  demonftraticn  de 
Mr.  Newton  avec  ce  que  j'avois  trouvé. 

Mais  par  ce  que  cette  Progrellion,  pour  la  mefure  de  l'Hy- 
perbole,  n'a  pas  encore  efté  remarquée  queje  fçache  ,  je  veux 
expliquer  icy  comment  elle  y  fert.  Soit  ab  une  Hyperbole  j 
dont  les  afympt  )tes  dc  ,  CE^fafTent  un  angle  droit,  le  demi  axe 
foit  c  A ,  perpendiculaire  à  dae  qui  u  uche  l'Hyberbolci  ^  que 
A  c  B  foit  un  Sedeur ,  la  ligne  c  b  coupant  a  d  en  f.  bi  on  prend 
maintenant  a  c  ou-a  d  pour  l'unité ,  &  que  a  f  foit  nommée  a^ 
qui  eft  une  fraction  moindre  que  l'unité ,  quand  a  f  ,  a  d  u  nt 
commenfurableSije  dis  que,  commela  fommedela  Progref- 
fic  nïn^mca^  \a^  i-^^^-h^^^^  &c.-à  i  ,ainfif:^raleSeS-cui* 
A  c  3  <ai  triangle  a  c  D*  Ou  fi  on  mené  les  perpendiculaires  ak, 
B  L  fur  rafymptote,on  peut  dire  la  mefme  chofe  de  l'efpace 
A  B  L  K  >  qui  eft  égal  à  ce  Sedeur  ,  comme  on  voit  aifement  par 
i'égalité  des  triangles  c  a  k  ,  c  b  l.  De  forte  que  cette  Pro- 

grcilioa 
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grelïïon  pour  l'Hyperbole  ,refpond  à  celle  qu'à  donné  Mr. 

Leibnits  pour  le  Cer- 
cle, par  laquelle  ,  fi  le 
Se6teur  du  Cercle  eft 
ACG,  ayant  pour  rayon 
A  c  ,  &.  que  c  G  coupe 
AE  en  H>AH  eflant  nom- 
mée ^  3  &:  A  E  égale  à  i  -, 
la  fomme  de  la  Prcgref- 
fion  a  '  i  a]  -h  j  a^- 
7  a  7  Sec.  eft  à  i,  comme 
le  Se£teur  acg  au  trian- 
gle ACE  ,  ou  comme 
lare  A  G  à  la  droite  a  e. 
Poift  ce  qui  eft  de 
la  ligne  du  jet  oblique  j  s'il  fuffifoit ,  dans  cette  manière  de 
refiftance  ,  de  connoitre  le  mouvement  horizontal  &c  le 
vertical  d'un  corps  ,  pour  en  compofer  le  mouvement  . 
oblique  ,  ainfi  que  dans  la  première  hypothefe  ,  il  y  au- 
roit  moyen  de  déterminer  des  points  par  où  cette  ligne  doit 
paiïer:&  la  mefme  ligne  Logarithmique  y  feroit  utile,  eftant 
tournée  en  forte  que  fon  afymptotè  fuft  parallèle  à  l'horizon  ; 
Scelle  mefme  feroit  derechef  la  courbe  du  jet ,  dans  le  cas  ou 
j'ay  dit  qu'elle  fervoit  auparavant.  Mais  cette  compofition  de 
mouvement  n'ayant  point  lieu  icy  j  parce  que  la  dimmution 
du  mouvefrient  retarde,  dans  la  diagonale  d'un  redangle,  n'eft 
pas  proportionelle  aux  diminutions  par  les  coftez  ^  il  eft  extrê- 
mement difficile  5  fi  non  du  tout  impollrble^  de  refoudre  ce  Pro- 
blème. 

Le  mouvement  horizontal  eftant  confideré  à  part,  comme 
d'une  boule  qui  rouleroit  fur  un  plancher  uni ,  à  cela  de  remar- 
quable icy^qu'il  doit  aller  loin  àrinfini,n  on-obftant  la  refiftance 

Aa  3  du 
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du  milieu ,  au  lieu  que,  quand  la  refiftance  eft  comme  la  viteflc,' 
il  eft  borné  ,  &  n'atteint  jamais  un  certain  terme.  Et  cette  infi- 
nité fe  prouve  aifement  par  la  Propos.  5.  du  2  Livre  du  Traité 
•de  Mr.  Newton ,  parce  que  l'efpace  compris  entre  l'Hyperbole 
&:  fcs  afymptotes  eft  de  grandeur  infinie. 

LEs  proprietez  de  la  ligne  Logiftique,  quej'ay  promis  de 
raportcr ,  &  dont  quelques  unes  ont  fervi  à  trouver  ce  que 
j'ay  remarqué  touchant  les  mouvemens  à  travers  l'air ,  font 
les  fi.iivantcs  -,  outre  la  première ,  que  j'ay  défia  indiquée* ,  de  la 
proportionalité  des  ordonnées  à  rafymptote,  quand  elles  font 
également  diftantes ,  par  laquelle  on  trouve  des  points  dans 
cette  ligne. 

.   I.  Que  les  efpaces  compris  entre  deux  ordonnées  à  l'afy  m p- 
totCj  font  entr^eux  comme  les  différences  de  ces  ordonnées. 

Ainfi  dans  cette  figure  ,   oîi 
A  V  D  eft  la  Logiftique  ,  b  o 
fon  afymptotejSc  les  ordon- 
nées A  B ,  V  c  5  D  Q^j  dont  ces 
dernières,  eftant continuées, 
rencontrent  a  k  ,  paralkle  à 
l'afymptote ,  en  e,  k  -,  les  efpa- 
ces a  b  c  v ,  a  b  q^d  font  entre 
eux  comme  les  droites  evjKd. 
2.  Que  les  mefmes  chofes 
eftant  pofées 5  6:  a*o  efta(,.Ta 
tangente  au  point  a  ,  laquelle 
coupe  CE,  QIC,  en  i  &  g  ^  les  ef- 
paces a  V  E  5  A  D  K  font  entre  eux  comme  les  droites  v  i ,  d  g. 
g    Que  l'efpace  compris  entre  deux  ordonnées ,  eft  à  l'ef- 
pace infini ,  qui ,  depuis  la  moindre  de  ces  ordonnées ,  s'étend 
entre  la  Logiftique  ôc  fon  afymptote  ^  comme  la  différence 
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des  mefmes  ordonnées  eft  à  la  moindre.  Qiiand  je  dis  que  Vcf- 
pace  infini  aune  certaine  raifon  à  un  efpace  fini,  cela  fignifie 
qu'il  aproche  fi  prés  de  la  grandeur  d'un  efpace  donné ,  qui  à 
cetue  proportion  à  l'efpace  fini  5  queladiiferencepeut  devenir 
moindre  qu'aucun  efpace  donne.  Dans  la  figure  précédente 
Pefpace  a  b  q^d  eft  à  l'efpace  infini ,  qui  depuis  d  Q^s'etend  en- 
tre la  courbe  &"  rafymptote ,  comme  k  d  à  d  c^. 

4. Que  la  Soutangente,  comme  b  o  dans  la  mefme  figure ,  eft 
tousjours  d'une  mefme  longueur ,  à  quelque  point  de  la  Logi- 
flique  que  la  tangente  apartiene. 

5.  Que  cette  longueur  fe  trouve  par  approximation,  &: 

qu'elle  eft  à  la  partie  de  l'afymptote ,  comprife  entre  les  ordon- 

v,       y  ^  nées  de  là  raifon  dou- 

—  ^Yq  ^  comme  45429 

4481903251804  à 
3010399956639811 
95  j  ou  j  bien  près  , 
comme  13^9. 

6.  Que  s'il  y  a  trois 
ordonnées  ,  comme 
dans  cette  figure  font 
A  D  3  H  G  ,  B  F  5  8c  que 
du  point  de  la  cour- 
be 5  apartenant  à  la 
moindre,on  mené  une 
parallèle  à  l'afym- 
ptote qui  coupe  les 
deux  autres  ordon- 
nées en  R  &;  K  5  &  une 
tangente  b  q^  qui  les 
coupe  en  n  5c  Q^des  efpaces  trilignes  abk,  h  b"r  font  entre  eux, 
comme  les  parties  des  ordonnées  entre  la  courbe  ôc  la  tangente, 
fcavoir  comme  a  c^,  h  n.  A  a  3  7 .  Qiie 
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7.  Que  l'efpace  infini  entre  une  ordonnée ,  la  Logiftique,  Se 
fon  afy  mptote ,  du  çofté  que  ces  deux  dernières  vont  en  s'ap- 
prochant,  eft  double  du  triangle  que  font  l'ofdonnée,  la  tan- 
gente menée  du  mefme  point  que  l'ordonnée,  8c  lafoutangen- 
te.  Ainfi,  dans  la  mefme  figure,  l'efpace  infini,depuis  l'ordonnée 
B  F,  eft  double  du  triangle  b  f  o. 

8  .Que  l'cfpacejCompris  entre  deux  ordonnées,  eft  égal  au  re- 
£\:angle  de  la  foutangente  &  de  la  différence  des  mefmes  ordon- 
nées. Ainfi  5  dans  la  mefme  figure ,  l'efpace  a  d  f  b  eft  égal  au 
rectangle  de  la  foutangente  fo  6cde  ka. 

9.  Qiie  le  folide  que  fait  l'efpace  infini  depuis  une  ordon- 
née, en  tournant  autour  de  l'afymptote,  eft  fefquialtere  du 
Cône,  dont  la  hauteur  eft  égale  à  la  foutangente ,  &:  le  demidia- 
metre  de  la  bafe  égal  à  la  mefme  ordonnée.  Ainfi  le  folide  que 
fait  l'efpace  infini  b  f  o  c,  en  tournant  autour  de  f  o,  eft  fefqui- 
altere du  cône  que  fait  le  triangle  b  f  o  ,  en  tournant  autour  de 
la  mefme  f  o. 

10.  Qiie  le  folide  produit  parle  mefme  efpace  infini,  en 
tournant  autour  de  l'ordonnée  b  f  ,  depuis  laquelle  il  commen- 
ce ,  eft  fextuple  du  cône  que  fait  le  triangle  b  f  o ,  par  fa  con- 
verfion  fur  b  f.    De  laquelle  mefure  des  folides  il  s'enfuit  ; 

1 1 .  Que  le  centre  de  gravité  de  l'efpace  infini  ,  depuis  une 
ordonnée  ,  eft  diftant  de  cette  ordonnée ,  de  la  longueur  de 
la  foutangente. 

1 2 .  Qiie  ce  mefme  centre  de  gravité  eft  diftant  de  l'afymp- 
tote ,  du  quart  de  l'ordonnée. 

<«  13.  f  avois  au fii  trouvé  que  le  centre  de  gravité  d u  premier 
des  dits  folides  infinis,  eft  diftant  de  fa  bafe,  delà  moitiédela 
foutangente. 

1 4.  Et  que  le  centre  de  gravité  de  l'autre  folide  eft  diftant  de 
fa  bafe  infinie,  d'une  huitième  de  fon  axe. 

15.  Onfçaitaffezque  cette  ligne  Logiftique  fertàU  Qua- 

drature 
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drature  de  rHyperbole,depuis  les  demonftraricns  du  P.  Greg. 
de  St.  VincentjroLichanr  les  efpaces  Hyperboliques  compris  en- 
tre deux  ordonnées  fur  une  des  arymptotes.  Et  que  s'il  y  a  deux 
tels  efpaces,  dont  les  ordonnées  de  l'un  foient  comme  a  d  à  h  g 
dans  la  dernière  figure ,  Ôc  les  ordonnées  de  l'autre  comme  b  f 
à  c  E  i  ces  efpaces  feront  entre  eux  comme  les  lignes  d  g  à  f  e. 

Mais  on  n'a  point  re- 
marque, que  je  fça- 
che  5  que  ces  mefmes 
efpaces    Hyperboli- 
ques font  au  Paralle- 
lograme  de  l'Hyper- 
bole  (j'appelle   ain- 
fi  le  parallélogramme 
-   dont  les  coftez  font 
hs  deux  ordonnées 
fur  les  afymptotes, 
tirées   d'un    mefme 
point  de  la  Sedion} 
comme  chacune  des 
lignes  D  G  ,  F  E ,  à  la 
foutangente  f  g.  De 
forte  que  ,  û  le  Pa- 
rallélogramme      de 
l'Hyperbole  eft  fuppofé  de  0,4342944.819  parties,  chaque 
efpace  Hyperbolique  ,   compris  entre  deux  ordonnées  à  une 
des  afymptotes  ,  fera  à  ce  parallélogramme,  comme  leLo* 
garithme  delà  proportion  des  mefmes  ordonnées,  c'eft  à-di- 
re comme  la  différence  des  Logarithmes,  des  nombres  qui  ex- 
priment la  proportion  des  ordonnées  ,  au  nombre  0,43429 
448 19  j  en  prenant  des  Logarithmes  de  10  charaderes  outre 
lâcharaderiftique. 

Et 
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Et  d'icy  il  eft  aifé  de  vérifier  la  Quadrature  de  l'Hyperbole 
quei'ay  donnée  dans  le  Traité  de  l'Evolution  des  Lignes  Cour- 
bes, qui  eft  dans  mon  Horologtum  Ofcillatorium. 
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